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CROISSANCE ET DEBILITE 

, , , 
ETUDE BIOMETRIQUE D'ECOLIERS BRUXELLOIS 

' 
PREMIERE PARTIE 

A 

1. CONCLUSIONS DE L'ENQUETE 

DE LA COMMISSION DE PRO.-JUVENTUTE. 
CHOIX DES MENSURATIONS 

' POUR LA MISE AU POINT D'UN NOUVEAU CRITERE 
F' , 

DE DEBILITE. 

Ré umons l'e entiel des travaux de la Commission pour l'étude et le dépi -
ta O' d la débilité. 

n taté l'absence d'une définition rigoureuse du concept de 
d 'biliL ', pr ir ri tiqué les méthodes de dépi tage existantes, notamment 
les indi s de r bu Li il' h bituellement proposés par les biométriciens, après 
avoir examiné t r j L ', m e inopérant , tous les critères cliniques, la 
Commi ion adopt un méth de ba 'e ur des ob ervation faite , avant et après 
une ure de troi moi , ur 20 nf ant , d 'clarés débiles par un praticien. Au 
econd e amen, l'amélioration de l'état gén 'ral est nette et coïncide avec une 

augmentation considérable du contour de la racine des membres. Cet accroisse
ment est proportionnellement plus fort que celui du poids et se présente même 
chez plusieurs enfants dont le poids n'a pas augmenté. 

On constate donc que la diminution de la débilité 
s'accompagne es entiellement d'un accroissement du ~ 
( omme de troi périmètres : bras droit étendu, bras droit fléchi, cui se droite). 

De · ant la néce ité de trouver un critère rapide et concret de dépistag des 
enfants d 'bile , la Commi ion met alor au point une méthode bion1étrique, 
où interviennent le ~' la taille et le poids. 
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La ta i 11 e (t), peu sen ible au régime de l 'enfant, donne une idée générale 
du développement et sert d'élément de r 'férenc . 

La somme des périmètres (~) mesure le développement musculaire 
et l'importance des tissus adipeux. Elle reflète l'état de santé de l'enfant; p 1 us 
qu'aucun autre caractère soma tomé trique, m "me le poids, elle 
est sensible à une amélioration de régime. 

Quant au poids (p), il e t utilisé à la fois comme un élément de référence 
pour le ~ et comme un contrôle de l'indication de l'état de santé . En effet, le 
poids est, d'une part, intimem nt lié à de grandeurs mésostables (taille, largeur 
du tronc, épaisseur du squelette, longu ur de jambes, ... ) , mais il intègre, 
d'autre part, l'ensemble des tissu du corp . 

Un groupe d'enfants de 11 à 17 ans, h 'berg 's pendant la guerre dans les 
homes de Pro-Juventute, a fourn· l donn' s d comparai .. n : l a moyenne et 
la déviation standard (le cr) des trois caractère : t, ~' p. 

Cela étant, pour apprécier le degré de chétivité d'un enfant n 'v lu 
fractions <le cr les écarts à la moyenne de chacun de troi cara t ~ r l l' 
compare ces trois écarts; cette opération est réalisée par un procédé graphiqu 
très simple C) . 

La Commission a pu vérifier la valeur de sa méthode en l'appliquant à une 
série de 22 fillettes : le résultat concordait avec la moyenne de cotes de débilité 
attribuées à chaque enfant par les sept médecins praticiens de la Commission, 
alors même que ces sept diagnostics différaient souvent 
entre eux . 

* * * 
Le travail actuel est issu des observations et des expérienc qu n u 

de rapporter. 
La méthode est restée graphique et caractéri un enfant d' ile par ses 

données anthropométriques : t, ~, p. Mai c d nn' , nou les avons combinées 
autrement pour obtenir des indication plu pr 'ci es et plus nuancées et pour 
tenir compte des corrélations. Nous avons en outre disposé, pour les données 
de comparaison, d'un groupe d'enfants vivant dans des conditions plus normales 
et d'âges plus étendu (57{ et 15X ans). 

Chaque étape a été soumise à l'appréciation du Docteur TwIESSELMANN et 
discutée avec lui, de sorte que les points de vue anthropologique et médical n'ont 
jamais été perdus de vue. 

Page 25 nou indiquons l'emploi des graphiques dans ]a recherche des 
enfants d 'biles. Mais les normes, tirées directement des mensurations, sont 
utiles dans toutes les questions qui concernent la croissance de la taille, du poids 
et du ~. 

(
3

) Comparable à celui des profils biométriques de MoLLISON, T. (1907). 
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Remarque. - Si l'enquête de Pro-J uventute a prouvé qu'une diminution 
de débilité s'accompagne généralement d'une augmentation de ~' cela ne 
signifie pas qu'un ~ déficient soit invar i ab 1 e ment la caractéristique d'un 
enfant faible. 

Cependant, nous venons de voir qu'à partir de cette hypothèse, la Commi -
sion a élaboré un test satisfaisant. Aussi adopterons-nous cette même hypothè "' e : 
elle . nous paraît féconde. et elle a l'avantage de constituer une base de discussion 
solide, car nous verrons qu'il est possible de pousser assez loin l'analyse du ~-

Nous espérons ainsi obtenir un critère biométrique plus nuancé que celui 
tiré des indices biométriques habituels (FRANZEN et PALMER, P1GNET, 
VERVAECK, ... ) et plus concret que le diagnostic médical, qui demeure souvent 
imparfait à cause de la complexité de la notion de débilité. 

ou r yons cep ndant qu'aucun test biométrique ne remplace l'examen 
m 'di 1; mais 1 s te ts peuvent servir à préciser la notion de débilité et à formuler 
d s diagno tics plus complets et plus objectifs . 

,, 
2. MATERIEL. 

Les données numériques de notre travail sont fournies par une enquête faite 
dans le écoles de la Ville de Bruxelles sur l'initiative du Docteur G. FRIART. 
L'enquête effectuée avec les ressources qu'à mises à notre disposition M. le Profr 
V. VAN STRAELEN, Directeur de l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, 
et dirigée par M. le Profr F. Tw1ESSELMANN, Directeur de Laboratoire à cet Institut, 
a permis de réunir une documentation statistiquement suffisante . 

1.942 garçons, 1.524 filles, de 51h à 15% ans, ont été mesurés (t, ~, p) aux 
i antes : 

Du 9 juin au 4 juillet 1947 
Du 20 octobre au 7 novembre 1947 
Du 26 mai au 6 juin 1948 

Total. .. 

Garçons Filles 

902 
501 
539 

i.942 

701 
420 
403 

i.524 

Nous n'avons écarté de notre enquête aucun des enfants présents à l'école, 
estimant que cette présence constituait un critère objectif d'admission . En effet, 
il était difficile d'écarter à priori certains sujets aberrants , puisque, pour les 
sélectionner objectivement, il aurait fallu des normes, que l'on avait justement 
pour but d'établir. Mais, dans la suite, ces sujets se sont distingués d'eux-mêmes 
de l'ensemble du groupe en tombant, ainsi que nous le verrons, en dehors des 
normes calculées à partir de tous les enfants. 

Le choix d'un groupe devant fournir des normes pour une région po e 
d'autres problèmes. Tant des points de vue ethnique et social que des points de 
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ue de la nutrition et de la anté le groupe doit être homog'ne (c'est-à-dire 
ne pa cont nir de ou -groupe i olé); mais en même temps assez varié pour que 
a ariabilité oit repr ' entative de celle de la r égion. 

Le nfants chai is n1blent remplir ces conditions : d'abord parce qu'il 
habitent la ille de Brux ll qui occupe dans le pays une position centrale à 
la limite de deu groupe lingui tiqu · ensuit parce que les écoles communales, 
di 'minée dan la ville ont fréquentée par une population homogène mais 
uffi amn1ent diver ifi 'e pour etre représentati e de la population colaire de 

toute 1 aggl mération bruxelloi e. Au i le normes omatologiques établies 
peuvent-elle rvir au d 'pi tarr d enfant débiles à Bruxelles, mais encore, 
pen ons-nou , dan le en vir n de la ville . 

Dans les utres région du pa on peut utili r les graphiques si 1 s 
moyennes 1 déviation tandard et le co ffi ients d c rr ' lation y ont 1 
même qu'à Bru,--celle . En premi' re approximation, c tte v 'rifi ati n p ut 
faire an calcul grâc aux courb d égale normalité ( fr., p. 10), nl n nt 
chacune un pour entag donné d enfants. 

Cependant men1e sil n a pas identité entre les enfants de nos 'col t 
ceux dune autre région le dépi tage de débiles pourra s'y faire , nous en somm 
per uadé, grâce à no oTaphiqu s . En effet, l 'écart entre les ~ des deux groupes 
sera toujour faible comparé à la variabilité totale, de sorte que, s'il y a lieu, 
il era facile de tenir on1pte d un petit décalage . 

3. TECHNIQUE DE LA MENSURATION ET ERREURS DE MESURE. 

Les n1en uration ont été pri e conformément à la techniqu p lan 
1 A ide-!YI énioire d' Anthropornétrie de F . TwIESSEL ·rA r (

4
). 

oton le point~ "uiYant extrait de c t ouvrarr : 

a) T a i 11 e o u t a t u r ( t) . 

Définition : haut ur du Yert x au-dessu du ol. 

Le uj t, déchau ~ é et déY"tu e t debout, ans r elâchement ni raideur; l 
bra ét ndu an ~ contracture le long du corp ; le plan passant par le bord 
upérieur du tragu et le rebord inférieur de l'orbite gauche doit être horizontal. 

On utilise la toi e. 

b) p 0 i d s (p) . 

Le ujet dé habillé eront pesés de préférence à la m"me h ur du jour, 
a z loin du r pa aprè évacuation des inte tins et d la ve ie. 

(
4

) T\,;, IESSELMANN, F . (1952). 
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c) Périmètre du bras droit étendu. 

Définition : périmètre du bras selon un plan horizontal passant par la pointe 
inférieure du muscle deltoïde . 

Le suj et laisse pendre le bras en évitant la contraction du biceps. On place 
le mètre-ruban dans un plan horizontal, à un bon travers de main au-d ous 
de l'acromion. 

d) P é r i m è t r e d u b r a s d r o i t f 1 é c h i e n c o n t r a c t i o n. 

Définition : périm' tre du bra selon. un plan horizontal passant par la pointe 
du muscle deltoïde, le bras étant fl 'chi n contraction énergique . 

Le ujet fl' hit le bra de façon à obtenir une contraction maximum du 
bicep . 

) P 'ri 1 \ t r e de 1 a c u 1 s se droite. 

D 'fini Lion : périmètre de la cuisse selon un plan horizontal passant, en 
arri' re, par le pli fes ier. 

Le ujet e t placé dans la même po ition que pour la taille. 

E r r eu r d e me sure s u r 1 a t a i 11 e . - La taille est exprimée en cm 
avec une décimale . L'erreur de mesure n'excède 4 mm que 1 fois sur 20, pour 
l'opérateur qui e conforme aux instructions données ci-dessus . 4 mm est égal 
à 1.96 foi la déviation standard de 20 mesures con écutives du même sujet, 
prises par le même opérateur. 

Cette valeur de 4 mm donne une idée de l'ordre de grandeur de l'erreur de 
m ur qui varie un peu d'un opérateur à l'autre . 

Err ur d m ur 
me uré n prim 
(évaluée de la même f ç n q 

du ~, omme des trois périmètres 
1 ~ en cm avec une décimale, l'erreur de mesure 

p ur la taille) n'excédant 1,1 cm que 1 fois sur 20. 

Erreur sur 1 e poids. Le poids 'exprime en kg avec une décimale . 
L'erreur dépend e entiellement de la bascule, qui doit être régulièrement 
vérifi' . Il e t rare que cette erreur, due ici à l'appareil de mesure et non à 
l'opérateur, excède 0,5 kg. 

* * * 
Les erreurs que nous venons d'évaluer entachent les mesures d'un seul sujet, 

mai e ompensent dans les moyennes; celles-ci n'ont plus que des erreurs 
d'échantillonnage (5). 

(
5

) DEFRISE, E. (i948). 



10 E. DEFRISE. - CROISSANCE ET DÉBILITÉ 

A. 

4. DESCRIPTION DES 36 GRAPHIQUES P/ T /AGE. 

Il a 18 graphiques pour les garçons et autant pour les filles. 
Pour chaque sexe, les enfants sont répartis en groupes, de demi en demi

année d'âge de 5 Yz à 15 Yz ans; toutefois, les deux groupes extrêmes s'étendent 
sur une année entière . L'âge est inscrit en tête du graphique avec, un peu à 
droite, le sexe et les limites du groupe d'âge. Nous ne reproduisons ici que 
quelques-uns des graphiques; pour les garçons, ceux de 8 _%', 10 ~, 11 ~ et 
12~ ans (fig . 1, 2, 3, 4); pour les filles, ceux de 9_%', 10~, 11 ;{ et 
12~ ans (fig. 5, 6, 7, 8). 

Prenons, par exemple, le graphique relatif aux fi 11 es de 10 ~ ans 
(fig . 6) . L'axe de abscisse porte le poid en kg, l'axe de ordonnées la taille en 
cm : chaque fillette peut ain i être figurée par un point. 

A peu près au centre, un point grossi, marqué 10 ~, r pr' nl le n1 yennes 
de la taille et du poids (0

) po1:1_r le groupe des filles de 10 an à 10 Yi ans. Une 
imple lecture indique que ce moyennes valent 134, 7 cm et 29,8 kg. 

Le points marqués 10_%', 11 ~, ... , 13_%' vers le haut et 9_%', 9~, ... , 
6 ;{ ver le bas représentent les moyennes de la taille et du poids pour les âges 
correspondants . Chacun de ces points sera à son tour le centre d'un graphique . 

Les trois courbes dessinées (dont les équations eront données dans la 
econde partie) sont des courbes d'égale normalité, en ce sens que des enfants 

figurés par des points d'une même courbe peuvent être considérés comme 
également normaux (ou égale1nent anormaux) pour leur âge . En se guidant sur 
ce troi courbes, on imagine aisément toute la famille des courbes d'égale 
normalité, entourant de plus en plus près le point moyen 10 ~ (7) . 

Une fillette de 23 kg, mesurant 124,5 cm, et une autre de 25 kg, m ur nt 
134,4 cm, seront donc regardées comme également normale , bi n qu 1 p id 
et la taille soient plus éloignés des moyennes chez la pr mi \r . ' t qu celle-ci 
a un poids suffi ant pour sa taille, tandis que l'autr a p ur un taille normale, 
un poid trop faible . 

Le médecin pourra comparer ce deu fillettes du point de vue clinique : 
est-ce mieux pour l' enfant d'être petit , mais avec un poids suffisant, que d'être 
assez grand, mais trop maigre ? Ain i, si le médecin recherchait les correspon
dances éventuelle entre la clinique et l'habitus morphologique décelé par les 
graphique , il pourrait les « sensibiliser » et ajouter à leur signification bio
métrique une signification médicale. 

Nous avons dessiné trois courbes renf ern1ant respectivement 70 %, 95 % et 
99 % des filles de 10 ans à lOYz ans . 

(
6

) Nous verrons dans la 2° partie (p . 53) qu'il ne s'agit pas, pou1· le poids, de la 
moyenne ar ithmétique usuelle . 

(7) La notion de nonnalité sera discutée dans la 2° partie. 
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Ecoles de la vill e de Br uxelles 
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Les 3 courbes renf rment respectivement 70 %, 95 % et 9 % des garçons . 

FIG. 1. - Distribution simultanée de p et t. 
La courbe intérieure contient la zone normale (70 % des sujets). Elle est entourée succes
sivement de la zone paranormale (25 % des sujets) et d e la zone aberrante (4 % des suj ets). 
Autour de la courbe extérieure s 'étend la zone trè aberrante (1 % d es sujets). 

11 
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Ecoles de la ville de Bruxelles 
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Les 3 courbes r enferment respectivement 70 °/o, 95 °/o et 99 °/o des garçons. 

FIG. 2.. - D!stribution simultanée de p et t. 
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Les 3 courbes renferment respectivement 70 °/o, 95 °/o et 99 °/o des gar1:;ons. 

FIG. 3. - Distribution simultanée de p et t. 
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FIG. 4. - Distribution simultanée de p et t. 
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Écoles d la ville de Bruxelles 9! FILLES (de 9 t/2 à 10 an ) 
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Écoles de la ville de Bruxelles 11 ~ FILLES (de 11 à 11 l/2 an ) 
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Elle déterminent qualre zones, auxquelle nou a ons jugé commode de 
ùonner les noms suivants : 

1. La « zone no r ma 1 e », à l'intérieur de la plu pelite courbe, avec 70 % 
des fillettes . 

2. La « zone par an or ma 1 e », entre la courbe intéric~ure et la courbe 
intermédiaire, avec 25 % des fillette . 

3. La «zone aberrante», entre la courbe int rmédiair t la urb 
extérieure, contient le 4 % repré enté par de point franch m nt éloigné 
de la moyenne. 

4. La « zone haut ment ab rra nt e » occupe toute la réo·ion xtéri ure 
à la plu oTand ourbe . Elle on lient le ca rare (1 %) trè éloigné de 
la normal . 

R a r q u . - Il a an dire qu le non1 de zone ont un igni[ication 
u n1 nl bi métrique. Ain i, le fillette de la première zone ne ont pas 

n ir m nt « normale » du point de vue inédical. 

5. DESCRIPTION DES 4 GRAPHIQUES ~/p, t. 

Il y a d ux graphique pour les o·arçon , l'un de 5 X à 9 X ans (fig. 9) et 
l'autre de 91/z à 15112 an (fig . 10), et deux graphiques pour les filles, le premier 
de 5X à 10;{ an (fig . 11)· le econd de 10;{ à 15X an Cfig. 12) (8

). 

ur ce g1·aphique , l e Li est utilisé pour comparer un 
ujet donné à un groupe d'enfant de même exe, de 

"m p id et de même taille que lui: i son Li diff're de 
1 nn de Li de ce o·roup e d'une quantité positive 
ou n'g 
bonne 
des Li, 

ti nn nou diron que a musculature est 
u m i i on Li e t proche de la moyenne 

a mu culatur t n rma l e . 

Les explication qui ui nt r pport nt au graphique des garçons de 
9 X à 15 X an (fia . 10) . En haut, 1 a e horiz ntal porte le poids en kg; à gauche, 
l'axe erti al indique la taill n cm. 

1° Comment trou er la ino enne d Li de 
9 X à 15 X) a an t un poids et une taille 

x mple 30 kg et 134 cm? 

garçon 
donnés, 

(de 
par 

( 8 ) Dans la seconde partie sera exposé pourquoi les enfants ont été partagés en deux 
groupes . On y verra aussi comment on calcule le L moyen et sa dév. stand., pour p et t 
constants (p. 60). 
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Sur le graphique, on marque le point corre pondant à 30 kg et 134 cn1 . 
Par ce point pa une oblique de cendant ver la droite et portant à son 
extrémiL' 1 nombre 80: la mo enne cherch 'e e t de 80 cm. 

De même, le oTaphiqu - indique qu la n10 enne de L. de garçons de 48 kg 
t 150 cm e t de 99 cm et celle de o·arçon de 65 kg et 159 cm e t de 114 cm. 

2° Comment comparer le L. d'un garçon à la moy nn 
d ~ d on o·rou pe (même poid t taill)? 

oit 1 : garçon · 10 an ; poid : 41,5 ko·; taill : 140 8 cm; ~: 89,5 m. Le 
oTaphiqu donne 94,2 cm comm n1o nn du ~ de garçon le 41,5 kg t 
140,8 cm. Par con équen L, G1 a une mu"culature trop faible· l'écart à la 
moyenne et 

g4 2 cm - 89,5 cm= 4,7 cm. 

3° Cette déficience de 4,7 cm t - e 1 1 ianifi t i e ? 

Reporton -nou aux indication in crite u ar phi u i y li n 
que , dan un groupe de garçon de taill et poid d nn' , il y a r p li nt : 
30 %, 5 %, 1 % dont le~ 'é arle de la mo enne de plu de 3 6 m· 6,8 m· 8,9 l . 

Nou pouvon donc, dan un t 1 oToupe, i tin o·u r quatr atéo·ori 5 

1. Zon 
ujet 

normale: écart inf'ri ur (en val ur ab olue) à 3,6 cn1; 70 % de 
(35 % avc de écart po ilif · 35 % a ec de é art néo·atif ) ; 

2. Zone par an or 1n a 1 e : ' art compri ntr 3,6 m t 6, cm; 25 % de 
sujet 

3. Zon e aberrante : écarl con1pri ntre 6,8et8,9 cm; 4 %d sujets; 

4. Zon hautement ab rrant : écart sup'rieur à 
sujets. 

9 m· 1 °le' 

Revenon à notre exemple : l' ' art d 4 7 
paranormale, réo·ion négative; sa n1u ulalur 

n ilu 1 nfant lan la zone 
L n -LL m n L l 'fi iente. 

4° Comment apprec1er plu 
d e 1 ' c a r t 4, 7 cm ? 

r pi l m nt la ignification 

C::ur l'axe horizontal inférit:11r) 011 rnarque le point corre. pondant à 94,2 cm 
(1no enne de ~ du group de garçon de 41 ,5 kg et de 140,8 cm) t le point 
corre"pondant à 9 5 cn1 (.; _ _, de l'cnfanl) . On on1pare la c] i tan cc entre cc 
deux poinL aYcc le egn1e nt s d e dr o it e des in' en regarl de. norubres 
3,6 c1n; 6, n1 · 9 crri. 

in ... i, "an aucun calcul, on appré ie à vue que l 'écar t le l' nfant e. t cornpris 
entre 3,6 cn1 el 6,8 c1n : il e"t don dans la zon e paranormale n 'gativt de son 
groupe. 
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La droite oblique, terminée pnr 80, indique, pa r exemple, que 80 cm est la moyenne cle ::S cle tous les garçon cle 51h à 9 Jh an placé sur 
c tte droit e par leurs poicL et taill e. L'un d'eux, ayant un ::S égal à 80 + .r, sera jugé bien ou mal mu clé elon que ,-i; e t po itif ou négatif. 
ï l·rl < »,G, 1 garçon e t dans la zone normale. i 2,G < lxl < 4,9, il est clan la zone paranormale. i 1.,g <!xi< 6,5, il e t dan la zone 

aberrant e, et si G,5 < l·tl, il e L dons la zone très aberrante. Chaque zone se compo e naturell ement d'une région favorable el d'une région 
défavorable, selon que x est positif ou négatif. 
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·Écoles de la ville de Bruxelles POIDS FILLES (de 10 1/.1 à 15 1/2 ans) 

l1 8 O lO 1 l l • 5 6 1 8 9 ;o 1 l l • 5 6 1 8 O •O 1 l l • 5 6 1 8 O so 1 l l • 5 6 1 8 O 60 1 l J • 5 6 1 8 9 IO 1 l l • 5 

1 \ \ \ \ \ 1 1 \ \ \ \ 1 \ 1 1 1 \ \ \ \ 
6 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 
1 \ 

\ \ 

\ \ 1 \ \ \ \ 1 \ \ 1 \ 1 1 
e \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ 1 \ \ 1 1 \ \ \ 1 \ 
Q \ \ \ \ \ \ 1 \ \ 1 1 1 \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ 

l \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 1 \ \ 
1 \ \ \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 1 \ 1 1 1 1 \ \ \ \ \ 1 1 
l \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 \ \ \ 1 \ 1 \ \ \ \ 1 1 \ 
J \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ 1 \ \ \ 1 -
• \ 1 \ 

5 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 1 \ \ \ 1 1 1 \ 1 \ \ 

0 \ 
\ \ \ 1 \ \ \ \ 1 \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ 1 \ 

1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 1 

1 \ \ \ 1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 \ \ \ 1 1 
8 \ \ \ \ 1 1 \ 1 \ \ \ \ \ 1 \ \ \ 9 

\ \ \ \ \ 1 \ 1 \ 1 1 \ \ \ \ 1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 
JO \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 \ 1 \ \ \ 1 \ 1 
1 \ \ 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 1 \ \ \ \ \ \ 
l \ 

1 

\ 1 \ \ 1 \ \ \ 1 1 \ 1 \ \ \ \ 1 1 1 \ 1 
) \ \ \ 1 \ 1 \ \ 1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 
• 1 \ \ \ \ \ \ 1 1 \ . \ \ \ \ \ \ 1 1 \ \ \ 1 
5 \ ' \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 \ \ \ 
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ \ 
1 \ 

\ \ 

1 1 \ \ \ \ 1 1 \ \ \ \ \ 
,, 

\ 1 \ \ 1 

8 \ 
\ \ 

1 \ 1 \ \ \ 1 1 \ \ \ 1 \ \ ' 1 

Q \ \ \ \ \ 1 1 \ \ \ ' 1 Î 1 1 \ \ 1 \ . 
1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 \ \ \ ' 1 \ \ \ 1 

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 \ \ \ 1 \ \ \ 1 
l \ 1 1 \ \ \ 1 1 1 ' 1 1 1 1 ' 1 \ 

\ 
11 

J \ 
1 

\ \ \ 1 \ 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 \ \ ' 1 ' ' \ 1 1 1 \ \ 1 1 \ 1 1 1 1 \ 1 \ \ 
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\ 1 \ 1 \ 1 1 1 \ \ 1 1 1 \ 1 1 \ 1 ' \ ' 1 \ \ 1 

' 1 \ 1 \ \ \ 1 1 1 \ \ \ \ 1 l 1 1 1 1 1 1 1 \ 
' \ 1 1 1 1 1 \ \ \ \ \ \ l 1 Î 1 1 ' 1 \ \ 1 '', 
8 \ \ 1 1 1 \ \ 1 1 1 1 \ \ 1 1 1 1 ' 1 \ 
Q \ 1 1 1 \ 1 1 \ 1 \ 1 \ Î Î 1 \ 
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1 1 \ 1 1 1 \ \ \ \ \ 1 1 1 \ 1 1 1 1 \ \ 1 \ \ \ 1 \ 
l 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 ' 1 
) \ 1 1 1 1 1 ' \ \ \ 1 1 1 1 \ 1 1 1 \ 1 

1 

' \ \ \ \ \ \ 1 1· 1 1 1 1 \ ' \ 
5 \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 1 1 1 1 \ 1 ' 0 

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ 1 \ \ \ \ 1 \ 1 1 \ 

' \ 1 1 \ 1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 ' 1 \ 1 
8 \ \ 1 ' 1 1 \ 1 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ 
Q \ 

1 1 

\ 1 \ 1 1 \ \ 1 \ \ ' ' 1 \ \ \ 1 \ \ 
0 1 1 1 \ 1 1 1 1 \ 1 \ ' 1 1 \ \ 1 

' 
l \ 

\ \ \ 1 \ \ 1 1 \ \ 1 1 1 1 1 1 1 \ ' \ 1 1 1 

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 l 1 1 \ \ \ \ \ 
l 1 \ 1 ' \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 l 1 Î 1 1 \ \ \ . \ \ 1 \ \ ' 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 

1 1 
5 \ \ 1 1 \ 1 \ \ 1 \ 1 1 \ 1 1 \ \ 
0 1 \ 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ \ 

' \ \ \ \ \ \ 1 1 1 \ 1 1 \ \ 1 \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 
8 \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 \ 1 1 1 1 \ 1 \ \ 1 \ \ 1 1 
Q \ 1 \ \ \ \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 1 \ \ 1 \ 1 ' 

\ 1 \ 1 1 1 \ 1 \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 \ \ 
1 

\ 1 \ 1 1 \ . \ \ 1 \ \ 1 1 \ 1 \ 1 1 l 
\ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ \ \ 1 \ \ 1 \ \ 1 \ \ 1 1 1 1 \ \ 

J 
\ \ \ \ \ \ 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \ • \ \ 1 \ \ 

5 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1 1 

\ \ 1 \ 1 \ \ \ 1 \ 1 \ 1 \ \ \ \ 1 1 1 \ \ 1 1 
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Moyenn es du L pour poids el laill e donnés . 

3.9 

li y a, dans un groupe de filles de même poids el de mème lai lie, respectivement 30 °/o, 5 °/o, 1 °/0 7,4 
dont le Ls'écarle de plus de 3.9cn1; 7,4 cm; 9,7 cm, de la moyenne du ~ ----

9,7 

FIG. 12. - Régress ion de .... pa r rapport tt JJ et t. 
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On peul au s ·i comparer la normalité de la musculalur d 'enfant d 'âge , de 
poicl et de taille trè différent , ain i qu e la n1Lt. culalure d 'un même enfant à 
des époques . u essive d sa vie . Ain i , quel. · que oient le poids, la · taille et 
l 'âge l 'un aarço 11 entre 9 Yz e t 15 Yz ans, un n1ême écart eutre on L déficient 
P.t le Li m.oycn de son ft roupc a toujou r la Jnêmc signification. Si cet écart climi-
11 ue, c'est que l'état de l 'enfant s'es t an1élioré (9) . 

6. PRINCIPE DE LA MÉTHODE DE RECHERCHE 

D l 'enquêle cl 
ré ultal e . nli 1 , cl 

,.. 
DES ENFANTS DEBILES. 

la Comn1 i . ... ion ] - Pro-Juventute, n ou 
nature exp' rin1cn tale : 

r liendron deux 

1° la din in ulio n cl cl>! ililé 'accompa o·n e c~ scntiellement d 'un accro1 sc-
m cnt d Li ; 

2° 1 rifrrr cl déb ilité cl c la Comn1j . ion , ba ' . ur t , L, p cl onn - un 
r; ulLaL qui con cord e avec la nJ.oyenn de l'avi de 7 médecins . 

D 'autre part, de l'avi ... nJ.ême des inembre cl e la Con1n1i ion , on peut 
am éliorer la pré. cnlation de donn ée pour atteindre plu de rigueur. Le profil. 
Liométriquc qu 'il utili ent n e tienn ent pa compt , en ffet, de corrélations 
et des régre ion qui lient les variable . 

Cc point étant acqui , nou avon ch erché un e nouvcll di po ition des 
donnée , chiffrées n nou in pirant des rai. onnement uivant 

fi anr 

A. - NOUS ADMETTONS D'ABORD, GROSSO~MODO, 

QU'UN ENFANT EST DÉBILE S'IL EST INSUFFISAMMENT MUSCLÉ (10). 

t l J 11 

cl LI 

11 f fi 
Li. 

a n J 1n u culaire - cra indiquée par l ' in 11f-

Il faut d o n h c r h r , p o ur c haqu e nfant, un e norm e 
ù 1 a q u l l c o n p u i s o n1 p a r r . n L, . 

C -tte n rn1e, n ou l'avo n vu pag 19, L 1 L, m.oyen le tou le enfant de 
m êm exe, de n1èn1e poid s et de nJ.ên1 taill e qu le uj el, quel que oit leur âge. 

(
9

) Cette propriété tient au fait que le cr de l'écart d 'un ....... au ~ moyen de on groupe 
est le même, quel que soient la taille et le poid de ce groupe; voir p. 60 . 

(
10

) Nous n e tenteron pas ici d'ajouter aux anciennes, une nouvelle définition 
- peu rigoureuse et prématurée - de la débilité . Cependant, déjà enrichi par les travaux 
de la Commi ion de Pro-Juventute, le concept de débilité continuera de se préciser dans 
la me ure où de nouvelles expériences viendront corriger et enrichir les notions actuelles . 
Peut-être sera-t-on un jour conduit à former des catégorie bien distinctes et à séparer 
par exemple, des « vrais débil e », les enfants simplement mal nourris. 
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Pourquoi rapportons-nous ainsi le ~ à la fois à p et t ? Ne suffit-il pas de 
prendre comme norme le ~ moyen des enfants de n1ême âge, ou bien de 1nême 
poids, ou encore de même taille ? 

L'examen de corrélations totales et partielles entre t, ~ ' p et l'âge va nous 
l'apprendre. 

COEFFICIENTS DE CORRÉLATION POUR LES GARÇONS. 

Corrélations totales. 

1'at = 0, 88 1'a~ = 0,75 1' tE = 0,82 
1'av = 0,80 1'tv = 0,91 r.,,r; = 0,93 

Corrélations partielles 

Age constant Taille constante Poids constant :E constant 

1'tv.a = 0,73 1'av. t - -0,02 1'at.v - 0,61 1'at.E = 0,71 
TtE.a = 0,51 1'aI:.t = 0,09 1'aE . .,, = -0,01 1'av.I: = 0,44 
1'vI:.a = 0,84 1'vE. t = 0,79 1'tI: .'J) = -0, 24 1'tv.I: = 0, 73 

---

Age et t constants Age et p constants Age et :E constants t et p constants 

r vI: . at = 0' 80 rœ .av = -0,29 1'tv .aI: = 0,65 1'aI: . tv = 0,17 

t et :E constants p et :E constants 

1'av.tE .:_ -0,14 rat.vE = O,G2 

1. Le ~ ne dépend pa s cl ire c te ment de l'à g e. 

Le coefficient de corrélation de ~ avec l'âge est élevé (0, 75) , mais ceux de ~ 
avec l'âge pour le enfants de même taille (0,09) ou de même poid (---0, 01) sont 
négligeables. 

Cela montre que la somme des périmètres ne dépend de l'âge qu'indireclc
ment. Mais le ~ dépend directement d'un e part de la taille (1· rr. = 0,82; r tç.a 

=0,51), d'autre part du poids ( t 'py; =0,93; l'pI:.a =0,84), et c'e l seulerr1ent p~r 
l'intermédiaire de t et p que ~ augmente avec l'âge. 
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2. Le ~ dépend à la fois de t et de p. 

Il ne suffit pa de rapporter ~ à la taill eule . En effet, r 11E.t= 0, 79 , c'est-
ù-dire qu'à taille égale, le "L augm nte avec le poicl . Autrement dit, de deux 
enfants de n1êm taille, le plus gros aura le ~ le plus élevé; inai il ne sera pa 
pour cela le plu mu clé, 1 ~ augmentant avec le ti u adipeux au i bien 
qu'av le développ ment mu. culaire. C'est pourquoi, i l'on veut qu'un ~ 
s u p e r 1 c u r à 1 a i i o r in e c o r r e p o n d t: v r a i m e n t à u n e n f a n t 
01 u c 1 ' , il faut que la norn1e dép en de à la foi: du poid et de la taille. 

Ren1arquon. qu'on ne peut pa n n plu rappor ter le ~ au poiu. ul. On a, 
en effet, rEt.p = -0,24, de orl qu , à poi] égal, le L dim.inue quand la taille 
aug1nente; cela e L natur 1, ar . i le n '\n1 poicl e répartit ur un plus grande 
urfac , le re êtement ra plu faibl en chaque point. Ce coefficient partiel non 

11 'o·lio· ab] pr uYc qu 1 ~ L f 11 Lion de la taille, et pa eule1nent du poicL. 

3. L ~ n1 
t ai 11 

n calcu l e donc à la foi en fonction de la 
t ci u p o id , n1 ai pas en fonction de l'âge. 

L troi coeffi ient de corrélation partielle 

?'a:E · I = 0,09, ?'u"E· P = - 0,01, ?'a"E· tP = 0,17, 

sont en -. ffel praliquemen t néo·ligeabl . Le partage de enfants en deux oToupes, 
de 5 X à 9 X et de 9 X à 15 X an. pour le garçon s; de 5 ~ à 10 ){ et dP 10 ;{ à 
ù 15 X an . pour le fille., diminuera encore le léger lien qui exi te entre a et ~ 
pour p et t con LanL. 

Le graphique ~ / p' t (fi ()'. 9' 1 0' 11, 1 2) 
nfant nt un Li ignificativem 0 nt inféri 

indiquent quel . 
ur à la moyenne 

c L p ri ll e nt a111 i de retenir l e e nfant qui ont in u f fi-
anm nL mu . l' 

ll · in uffi a11 

B. - NOUS ALLONS PARFAIRE CE DIAGNOSTIC 

" GRACE AUX GRAPHIQUES DE CROISSANCE- POID~TAILLE. 

Il faut, ·en effet, ajouter aux ébile · cl 'jà r -péré ur le graphique· ~ /p, t, 
·erlain enf an L , on11nc, par exemple, ccu ,' qui ont trop niaigre malgré un Li 
uffi ant, t en excep l r d'autre , coni.me de gro. , mal mu · l' , qui ne ont pa. 

~ propren1ent parler de débi]e . 

Pour r pér r enfant , on utili e la di tribution imultan 'e de p et de t, 
fi o·uré ur les graphique de croi an c (fig. 1 à 8) . Grâce au traiten1ent ymétri
que de p et t, on tir de e graphique tou le ren eignement relatifs aux deux 
Yariables. 
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D table comm lle qui indiquent la régre ion 
ont pratiqu pour é alu r une défi ience d poid , mai 

compl' te et n montr nt pa , par e n1ple, quel enfant 
1 ur age (11

). 

de p par rapport à t 
elle ont loin d'être 
ont trop petit pour 

La repré ntation ymétrique de 
qu lle nou parai ait plu co1npl' t , 
la di m 'trie qui e ' i te entre p et t. 

ariabl , que nou a von préféré , par 
ne doil ependant pa nou fair ubli r 

Le poid dépend plu de la taille que de l'âge (ra
11

•1= -0,02; r 11v= 0,80; 
riv= O 92; ,.tp.a=0,73); n oit même qu'à taill égale, le garçon plu âg's n 

nt pa plu lourds. 

La taille, au contraire, dépend e nti ll m nt d 1 âg (e t non pa du poid 
naturellement) : 1'ai.v= 0,61. 

D autre part la taille est un caractère in' o tabl , p u uj L à d bru qu 
variation due au n1ili u et il e tabili · à 1 âge adult . Il L fi ' par l 'h 'r 'dil' (1 2

) 

c.>.t par ertain facteur extérieurs, mal connu . C'e t un L rn d mp r n 
objectif (1 3

) pour le poid , qui est, lui, trè ariable ou l 'a Li n lu mili u t 1 
la nutrition. 

Pour juger i le poid e t uffi -ant, il faut donc 1 rapporter à la taille, mai 
cela ne suffit pas pour con stituer un critèr cle débilité. En ff t, le poids dépend 
à la fois du type de structure anato1nique, notamment de l'o Lure, fixée QTO o 
modo par l 'hérédité, et des tLsu de r vê t ment, ceux-ci f rt variables sou 
] action du milieu. Par uite, si l'on constate chez un nfant une déficience d 
poid. (par rapport à a taille), cette in uffi anc p ut provenir d la minceur d 
ti us de revêtement, mai·, du 1noin ~ i elle r e t dan crta in . lin1i l - , 11 
pourrait uniquement résulter d'une os alur légère. 

Pour éviter une telle ince1 t.itucl e, on pourrait songer à rap rtcr 1 p id s n 11 

pa ' à la taille eul n1 nt, n1ais à toute une érie cl arl U·r . n ' . o. Labl . d ~ t r 
rninant co1nplèlen1enl le t pe anatomique: taill 1 ngu 11r d j an1b , largeur 
du ba in et de épau le , etc . On établirait d lab l 1 r 'gr . i n multipl - do n
nant le poicL normal pour chaque typ ; al r un défiri n cl poid indiquerait 
l'in. uffi ance de ti. u de re êten1 nl. 

C pendant, même alor , avan t cl con lure à la débilité du . ujet, il faudrait 
examiner le Li, pour établir si la pau\T té des ti su s de r ".Lcn1enl c. t rh 1c à ln 
d 'fi i nef' lk. mu clc. ou au n1anquc de ti ~ . u . adipeux. 

(1 1
) Les meilleure tables de ce genre ont cell s d WETZEL, N.C. (i94i ). 

(
12

) Le coefficient de corrélation de 0,5 trouvé sur le matériel de F. GALTON (i886, 
p. 248) entre les tailles des parents et des enfants est la preuve suffisante d'un lien héré
ditaire, même si l'on fait la part de l'influence du milieu. 

(
13

) T\VIESSELMAN , F. (i945, p. i8). 
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Pour évilcr de n1u1tiplicr aill si les m eo sur<llions et le· table , c'es t dire.cte-
1nent ur le ~ qu e n ou avo ns basé notre diao·n os li de débililé, les tables p / t.lâgc 
servant seulem ent à le corriger et à le compléter . 

Chaque g r aphiqu e p/ t iudiqu e, pour un âge donn é : 

1. si ]e poid s es t ~ uffisant pour la taille ; 

2. si la t aill ·L . uffi. an le pou r l 'àge ; 

3. i ]a « co1n hi11 ai on » poid . -taille de l 'enfaut es l acceptable. 

1. Co in 111 n L o i r 1, ù un âge d o nn é, 1 e p o id e t uffi a nt 
p o ur l a La ill eP 

La ]j g ne cl e r'gr io n de p 'pa1 rapport à t n e figur e p a .. u r no g raphiqu 
n1ai. ·Jl es t r n1pla ; par la courbe des points m o en p , t pour chaque âge . 

LL u r b d cro i sa n ce m oye nn e e t e n réalit é tr è 
p r cl 1 a 1 i g n e de r é g r es s i o n p / t et ert , en pra lique, à indiquer 
qu. ll Yal ur du poid corre pond à u ne Laille donn ée. i l 'enfant e t à g au h e 
de ce ll lig n e, il e L maigre; 'il e t à droite, il est g ro . Cette déficien ce (ou cel 
excè ) de p devien t inquiétante si l 'enfant quitte la zon e normale . Cependant, 
l e~ enfan t dont la croi an ce e t r e tar dée ou accé]ér ée doivent être p lacés sur le 
g r aphique de leur âge apparent po ur que l 'ou puis e juger i leur déficience (ou 
leur exc \ ) de poid e t ou n on significative . 

Ain i , u n enfan L, à g·au ch e de point m oyen s, n 'appartenant à la zone nor
n ale ni de on âge, ni de on âge apparent , a un poid s ignificativem ent trop 
faible (fig . 13, ~ 12 }{) . Dan la 2e p artie de n otre tra ail n ou indiquon s de 
foç n pr~ci é on1n1en t on peul détern1iner l 'âge appar e nt (p . 56) . En pre
nti è· r c~ a pr , jma li n , 'e t l 'âge du ·g roupe dont la taille rn oyenn e e t le plus 
p ro ·11 . de la LaiJJ d l ' nfant. 

2. Co m n1 e n t v i r : i l a l a i 11 t uffi sa nt e p o ur l ' àg e P 

'~ur n o oTapbiqu ~ , le re lard d an ce est indiqué par l 'écart entre la 
laille de l enfant el la laille n1oyenn e de on âge; le t an o·ente h orizontales, paral-
klc~ à l 'axe de poid , que l 'on p eut n1cn er au , Lr ou rb , font de coupure 
dan la dis tribution d e~ t ailles (fig . 8, ~ 12 ~) . 

Il y a r esp ec liven1 n L 7 %, 2 % et 0,2 % de filles de 12 ){ an dont la taille est 
inférie ure à celle indiquée p ar le niveau de parallèle 1, 2, 3 . Un enfant placé 
so us ]a 2° ou ]a 3° paralll-1 présente cer'lainement un troubl organique, de 
rnê1n qu e la n1aj orité de c lL qui e trou vent entre le lan g ~ nl s 1 et 2. 

Cep end ant , l ' inlerpréla lion du r e t a rd d e . r o i an ce de ce derniers 
doit e faire avec prud en ce, par ce qu'il arrive exceptionn ellement qu'un tel 
cnfau L a un e taille faible po ur de raison s d 'ordre biolog ique et n on m édical. 
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Ainsi, son génotype peut être celui d'une petite stature. D'autres fois, sans être 
ùébile, l'enfant e t petit parce que on âge biologiqu e t inférieur à on ùg 
réel; le pou ées de croi ance individuelle e placent, n effet, à de âg diffé
rent , mai une crois ance retardée n'est pa néce aire1nent défavorable (1 4

). 

C'e t l'examen de la taille de parent et de l'allure de la croi an e hez 1 s 
frères et l œur qui indique éventuell men L i l'en fant e nf rm à la n rn1c 
familiale. 

:J. Comment voir si la combinai on poid. -taill 
e t acceptable P 

Une fi1lette de 12 ;{ an , pe an t 27 1 g t m uran l 137 m. (fig. 
dans la zone paranormale de on ûo· . C LL fill Lt n'app rli 
à la catégorie des enfants trop petil ou tr p n1a10T (' r.) . 
conjuguée du poid et de la taille qui t anon al 

l' nfant 

), tr jeté 
p -nd nt pa 

la cl 'fi ien c 

Ain i, grâce au traitement yn1étrique d p t t lan 1 . oTaphi u n 
repère une nouvelle catégorie d'enfant débil : ceu qui, an êtr ni l ut à 
fait trop maigre , ni tout à fait trop petit , apparti nn nt cep ndant à la z ne 
paranormale de leur âge à eau e de l 'in uffi anc ombiné cl p t cl t. 

En résumé, pour sélectionner 1 enfant débile , nou utili on : 

A) les graphiques ~/p, t qui dé io·nent 1 en fant in uffi amment rnu clé 
(fig. 9, 10, 11, 12); 

B) les graphiques p/t qui indiquent: 

1. Ceux qui ont à gauche de point moyens, en cl hor cl t ul z n r-
rnale : il ont trop légers pour leur taille (fig. 13, zon ) . 

2. Ceux qui ont ous la tangente 1 : il . on L Lr p p Lil p ur 1 ur ag (fi 0 '. 13, 
zone B). 

3. Ceux qui, avec p et t inf éricur ü la n1 nn , ' happent aux catégorie 
précédente , mai ont cependant h r 1 la zon - normal . de leur âg·e : il. ont 
une in uffi ance con juguée l p t d t (fi g . 13, zone C). 

( 14 ) Les données individuell es sont rares et les époq ues des poussées de croissance 
et leur signification sont loin d'être connues avec précision. 

(
15

) La fillette est en effet dans la zone normale de on âge apparent qui st 10 ~~ 
(voir p. 56, calcul de l'âge apparent). 



8 
7 

6 
5 
4 

3 
2 
1 

160 

9 

8 
7 

6 
5 
4 

3 
2 
1 

150 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

140 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

3 
2 
1 

130 

9 

8 
7 

6 
5 
4 

123 

UJ 
- ~ 

:J 
- 1-

<( 
- 1-

(./') 

20 

E. DEFRISE. - CROISSA CE ET DÉBILITÉ 

~1---" 
..--

I/ 
,,,, 

V 
/ 

7 
/ 

,V --~ .-" 

/"" V V ... 

[7 / v"" 
~ 

•15 

, 
~ 

I 

-

.- ' -, / 
V •14 1 /4 r\ 

/ 
V 

/ 
I 

}7 13 3/4 
J 

/ 
/ 

/ / ,/ • 13 1 /4 , 
, 1/ I 
' V / 

À 
" fJ 1112 3/4 

J ' , .. V J 

n12 tif [7 V , 
' . 

/ V 
) V V 

• 11 3/4 /' V V 
[/ 1/ / #<J / 

,/ I/ V - 1.-11 1/4 
/ 

/[/ I/ / . 
1/ v / 

• 10 3/4 [/ V V 
V '7 '7 

c /V V V 
•1011~V / ,v ,/ 

tangente 1 
Il Il l 
Il 1111 
Q 3/4 

111 

Ill 
• 9 1/4 

B 
• 8 3/4 

1 1 
Il l 

• 8 1/4 

Il W t 
111111 

30 40 50 

31 

~ - ...... , 
\ 

\ 

~, 

r\ 
J 

/ 
/ 

I J 

/ / 
I 

I 
/ / 

I / 
j J 

J / 
/ V 

1/ J 
I 

V 
' y 

V 

POIDS 
11 111 111111 

1 1 60 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789 123456789 123456789 12 

FIG. 13. - Fill es de 12 %, an . 

A. Région dont les filles sont en dehors de toute zone normale; elles sont trop légères pour leur taille. 
B. Région dont les fill es sont trop petites pour leur âge. 
c. Région dont les fill es échappent aux catégories précédentes, mais qui ont une insuffisance conjuguée de p et t parce 

qu'elles sont hors de la zone normal e de leur âge. 
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7. APPLICATION DU NOUVEAU CRITÈRE DE DÉBILITÉ 
• A 22 FILLETTES. 

Comn1e nous 1 avon rappelé page 6, la Commission de Pro-Juventute a fait 
l'e ai d on critère d débilité ur 22 fillette de 12 à 13 an , hébero·é dan 
1 un de hon1e de Pro-Juventute. On trou era dan le mémoire de A. Go AERT , 

etc. (1 6
), une anal e détaillée de ce enfant . Jou repr nons ici leur men ura

tions pour y appliquer notre propre critère : le lecteur erra ainsi un exemple 
caner t d'utilisation de nos graphique et pourra compar r no ré ultat a c 
c ux de la Commis ion . 

No (17) p I: réel I: réel - I: théorique (lB) 

1 27,5 131,3 76,L.i, - 1, 2 
2 31,0 142,4 76,6 - 2 , 
3 34, 141,3 0, - 5, 
4 28,6 133,3 76,6 - 2 , 2 
5 30,4 14.6,2 72,5 - 3,5 
6 34,6 143,4 5,3 + 0,6 
7 33,5 143,6 8· ,o - 1,0 

30,2 140,7 77,5 - 1,2 
9 31 ,9 141,5 79, - 1,4 

10 41,6 156,9 6,4 - 3,6 
11 38,0 142,5 90,9 + 0,7 
13 4.6' 5 154,5 96,2 - 1,0 
15 33,6 144,5 1,6 - 1,1 
16 34,9 14. '2 79,7 - 4,0 
17 36,6 150,5 77,8 - 7,4 
1 35,9 148,1 1,6 - 3,4 
19 24,3 132,1 72,5 + 1,5 
20 26,4 132,4 72,0 
21 30,7 143,5 75,4 
23 30,2 139,3 77,0 
24 28,8 143,4 73,7 - 1,5 
25 31,6 13 ,3 7 ' - 3,2 

1° Le fillettes 3, 16, 17, 21 ont un L, in uffisant e t 5, 10, 18 un L, pre que 
in uffi ant. Ce en fan L on L cl on n1al mu cl' . Le limite indiqu 'e ur 1 gra
phique Li/p, t (fig . 12) (10 ){à 15 ~an) ont 3,9 cm; 7,4 m; 9,7 cm. 

Il en résulte que : 

21 t dan la zon Lrè aberrante (l' écart 13,0 cm>9,7 cm); 

(
16

) GOVAERTS, A., etc . (1945, pp. 27 et suiv.). 
(1 1

) Les numéros d'ordre des fill ttes correspondent à ceux du tableau IV p . 46 du 
mémoire de. A. GOVAERTS . ' ' 

(
1 8

) Le L théorique est donné par notre graphique L / p, t relatif aux fill ettes de 10 Y4 
à 15 ~~ (fig . 12). 
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17 est à la limile de la zone aberrante (écart de 7,4 cm); 

3 et 16 sont dans la zone paranormale (écart de 5,2 cm et 4,0 cm> 3,9 cm); 

5, 10 et 18 sont dans la zone normale mais proche de la zone paranormale 
(les écart de 3,5 cm, 3,6 cm et 3,4 cm sont proches de 3,9 cm). 

2° Plaçons les 22 fillettes sur le graphique p / t de 12 ;.{ (fig . 14) . Cela p rmet 
la sélection suivante : 

5, 19 et 24 sont hors toule zone normale; ce fillettes ont un poid io·nifica-o 

tivement trop faible pour leur taille . 

1, 4, 19 et 20 ont ou la tang nte 1; Ile sont trop petites pour leur âge. 

Nou n'e aieron pa de cla er ce enfants dans un ordre de débilité croi -
ante; la nolion d l 'bilil' e t encore trop mal définie et trop complexe pour que 

ce 1 nt rr - ponde à une réalité concrète. 

r n eignement tirés de nos graphiques nous permettent cependant 
de fair un tri dans le petit groupe que nou examinon . 

i nous devions dé igner le enfant qui requièrent un séjour en colonie, 
nous indiquerions ûrement 5, 16, 17, 19, 21 , 24. C'e t le groupe de mal 
musclées, dont la fillette 3 est ôtée à eau e de on développement poids/taille 
normal, et auquel on a ajouté le fillette 5, 19 et 24, à eau e de leur poid insuf
f i ant. 

Une deuxième élection, moin évère, permettrait d'ajouter les fillettes 1, 
4 et 20, à eau e de leur retard de crois ance, et la fillette n° 10, a ez maigre et 
peu rr1u cl' e, qui semble mal préparée à supporter la croi ance accélérée qui lui 
d nn 14 ;.{ an comn1e âae apparent ( oir p. 56). 

ou aj ul ri n ne re la fillette n° 18, peu mu clée et un peu maigre, et 
final ment le n ° 3, à au: de n L, lrè in uffi ant . 

8. UTILISATION DES GRAPHIQUES DANS D'AUTRES QUESTIONS 

QUE LE DÉPISTAGE DES ENFANTS DÉBILES. 

La pré entation des graphiqu poid / taille e t indépendante de la méthode 
de dépi Lage de enfant débile que nou venon de propo er et peut donc ervir 
dans toule les que tion qui concernent la croi an ce du poid et de la taille; en 
effet, ks graphique indiquent non eulement la crois ance éparée du poids et 
de la taille, mai aus i leur crois ance conjuguée. 

Voici, ci-aprè , quelques exemple d'utili ation de graphiques . 
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FIG. 14. - Distribution simultanée de p et t pour les fille des école de Bruxelles de 12 14 ans (même figure que no ). 
Les croix figurent le 22 fillette examinées par la Comrn i sion d'enquête de Pro-Juventute. 
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1. COMPARAISON DES GARÇONS ET DES FILLES. 

En uperpo ant les points moyen des deux exe , on obtient la figure 15, 
qui donne lieu aux re1narques uivantes : 

A partir de 10 ;~ an , les filles ont un peu plu ,oTancle et plu gTo e que 
le garçons. Ver 12~ ans, la différence de la taille correspond à une demi-année. 
Ce n'e t qu'après 15 ans que la taille de garçons rattrape et dépasse celle de fill 
A 14 ;{ an la différence· de poids atteint pre que 3 kg. 

En comparant de même le aire de dispersion, on voit qu'elle on L plu 
grandes chez les filles. 

2. CROISSANCE RETARDÉE OU ACCÉLÉRÉE. 

Compar n l figur 1 L 4 cl garçon de 8 % t 12 ;{ ans. On con tate 
qu'à 12 ;{ a1 , un r Lard de croi ance de 2 ~ année, n'écarte pas i1n enfant de 
la z n n rmal Landi qu'à 8 % an un retard équivalent le itu rait dan5 la 
z n ab rranl . 

La croi ance moyenne e t en effet trè régulière, tandis que Je d 'viations 
tandard du poicl et de la taille (voir tableaux I et II, p. 54) augmentent con i

dérablement ver 10 ans, ce qui est le signe d'une croi anoe individuelle irrégu
l ièn~. 

Cette remarque montre qu'il e t néce aire de consid érer, en même temp 
que la croi ance mo enne, la variabilité croi sante du o-roupe. Faute de cette 
précaution, on a publié de table de croissance fort imple ·, mais, héla , incom
plè.tes. 

3. RECHERCHE DES ENFANTS TROP GROS POUR LEUR TAILLE. 

"n iluant un nf ant ur le graphique de son . âge, pui cl e on âge apparent, 
n il i n c' f:; de poid le situe hor de la zone normale. Dans ce ca , il faut 

l soign r p ur lui fair acqu 'rir un poid plu normal. Bien entendu, la cannai -
sance lu L: de l' nfant aj ut un indication précieuse, l'excès de poid étant 
d'autant moin in qui 'Lant qu n L: d 'pa e plu on L: théorique. 

4. ÉTUDE D'UN GROUPE NOMBREUX DANS DES QUESTIONS D'HYGIÈNE 
ET DE NUTRITION. 

San aide m'clicale, avec le troi m n uration p, t, :L, un infirn1ïre a ertie 
peut comparer g l balement tout groupe donné au oToup du n1eme âo·e de 
enfant de ' col de Bruxelle , compar r le mo nne , 1 pourcentao·e d 
débiles, de enfant trop gro , elc. 

De t Il e ]on née fl· lobale peu ent 'clairer 1 m 'dccin hygi 'ni t et nutri
tionni 1 ur l'oppor tunil' de. perf ctionn ment à apport r au régim d r
tain oToupe , défa ori é oit par le quarti r qu'ils habitent, it par 1 lo aux 
scolair , soit par le régime alimentaire. 
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FIG. 15. 

Croissance moyenne des poids et des tailles pour les écoles de la Ville de Bruxelles. 
• = garçons; x = filles. 
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L'amélioration de l'état des enfan L , due, par exemple, à un meilleur régime 
a]imentaire, peut ainsi être te tée, de façon objeclive: 1° en comparant le pour
centage des débiles du groupe avant et après l 'expérience; 2° en comparant le 
nombre de débile à celui d'un groupe témoin de même âge . De telJes comparai-
8ons e font aisén1ent à l 'aide du test de x2

• 

5. PROGRgs DU DÉVELOPPEMENT MUSCULAIRE CHEZ UN GROUPE SPORTIF. 

Aussi bi n qu'à ]a recherche de débil - , 1 graphiques ~/p, t ser ent à 
indiquer le progr' du développ m nl mu culaire chez un enfant au ours de 
sa croi ance . Plu l'écart po itif ntre on ~ t le 2: moyen de on groupe (mêm 
p id et taille) augn1enle, mi u il d' elopp . 

De m~m l' ' am n d'un groupe peut e faire de la façon suivante : 

Pour h qu uj L d un groupe d'enfants d'âges diver , mais apparlenanl 
l u au 1 ~m o-1aphiqu ~/p, t, on mesure l 'écart, négatif, nul ou po itif entre 

n Li t on ~ Lh 'orique . 

ui ant que la mo enne arilhmétique de tou ce écarts e t inférieure, égale 
ou upérieure à zéro, la mu culature du groupe e t inférieure, égale ou upé
ri ure à celle de nos enfants. 
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' DEUXIEME PARTIE 

1. LA NOTION DE NORMALITÉ. 

A ant d'établir des normes de croi ance, il ne nou en1ble pa inutile 
d'examiner la notion de normalité. 

1. SIGNIFICATION DU TERME NORMAL. 

En biométrie, ce terme doit être préci é par le con id 'rati n ui anl 

1° Normal n'a qu'un sens relatif : un homme n' t normal (ou an nnal) qu 
par rapport au groupe dans lequel on le con idère . Ce groupe peut se re tr indre 
à une population ou s'étendre à l'humanité entière. in i, une taille d 1)40 n1 

est normale pour un Pygmée, mais anormale pour un Blanc. u contraire, une 
taille de 2,40 m est anormale chez tous le peuple . 

2 ° La séparation entre le norn1al et l'anormal e t nelternent tranchée pour 
un caractère di continu comme le nombre de doigts; mais pour les caractères 
continus la transition entre le normal et l'anormal est insensible . 

Cependant, grâce à la distribution des caractères continu , s'introduit la 
notion objective de fréquence qui permet de chiffrer le degré de rar té d'un uj t. 

2. CHOIX DE NORMES. 

Pour la cornmodité du langage, il e t parf i a antan-eu , d délimiter plu
~ieur groupe de rareté croissante, mai dont 1 lin1ite ont et ne peuvent être 
que pure1nent conventionnelles (1 9

) . in i, dan le di tributions p / t de nos 
c·nfants ou dan celles de leur~ ' nou avon défini des zone norrnales, paranor
mal s, aberrante et trè aberrante (pp . 19 et 20). Ce ont de con idérations 
d'ordre pratique qui nou ont guid ée dans le choix de s uil de sio·n ifica lion. 
Les niveaux de 95 % et de 99 % ont été pri parce qu'ils sont u ue] dan le tests 

• (
19

) JoHANNSE '· W. (i926, p. 643) : « Das Wort >> Normal « ist aber ein gefahrliches, 
me1stens unberechtigtes Wort in der Sprache der Naturforschung; es enthalt eine Wer
tung, die nur zu Leicht subjektiv wird ». 

NEUVILLE, H . (i936, p . 758-4) : « C'est sur une base de pure convention que les tailles 
sont considérées comme normales » . 
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biométriques, tandis que la zone normale a été limitée à 70 % des sujets, à la 
sugge lion de F . Twrn. SEI ;\1A N, qui e time à 30 % le nombre de enfants requé
rant un examen médical approfondi . 

3. L'ANORMAL BIOMÉTRIQUE ET L'ANORMAL MÉDICAL. 

i le biométricien appelle anormal l'enfant qui pré ente un écart à la 
moy nnc peu fréquent, le m 'd ecin ré erve plu tôt ce terme pour le uj t dont 
l 'é art exce if de la taille e t dù à quelque tar : nan.i rn lié à la micro 'phali 
ou au rachiti me, etc . Mai ntre l 'enfant ma.nife l meut taré et l 'enfant de taille 
aberrante niai parfaitement con titué, 'étend toute la gam ine de ceu dont la 
tature aberrante t due à d , troubl plu ou moin grav ur le quel le 

m 'de in peut ao-ir (mau ai nulriti n, fonctionnement glandulaire déficient). 
L s norm bi métriqu · r nt d point de départ obj ectif au dépi tage de t l 
·nfanl cl n l qu l · 1 f n Lionnement organique gén 'rai n'a pas été troubl' 
d fa n p th 1 aique mai dont l 'aberration ph ique peut cep ndant être 
l'in Ji . qu lque dérèglen1ent interne. 

4. NORMES BIOMÉTRIQUES DANS LES TRA VAUX EXISTANTS. 

ou n'avons pa trouvé d'allu ions aux question de normes biométrique 
dans le publication récent · françai es ou anglo- axonne . Un l etit livre de 
H. G ·· NTIIER (

2 0
) pré ente un aperçu hi torique et critique. :Mai 1 norme n'y 

sont définie que pour chaque variable pri e 'parément, et uniquement pour 
les variable o-au ienne . 

5. NORMES DANS LES DISTRIBUTIONS SYMÉTRIQUES UNIMODALES. 

n 1 a. ]'lin cli lrihulion ymétriqu e unin1odale, ile t naturel de limiter 
l norme par 1 oi11 l 

rn ± vcr, 

où me. t la moyeJJne, cr la dé iati n t n ard t v un coefficient po itif qui dépend 
du pourcentage de ' ujet · que l 'on d' ire gr up r an chaque zone. 

11 nou mble omn1ode et ugge tif d'app 1 r 'éga le normalité 
deu point tel que rn-+- v cr (1 d gré de normalité 'tant m ur' par v). Ce · points 
jouis. nt, dan le di tribution métrique , d deux propri 'té : 

1° il ont une même fr' quence; 

2° ntre -oo et rn -vcr et entre ni + vcr et + oo, il V a le mên1e nombre de 
SUJ t. (fig. 16). 

(
20

) GÜNTHER, H. (1935 ). 
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FIG. 16. - Di tribution symétrique. 

Entre - oo et m - vcr et m + vcr et + oo il y a le même nombre de sujets . 
Tous dirons que P et P sont des points cl 'égale norma lité. v est une mesure 

l 2 

de l'aberration d'un sujet. 

6. NORMES DANS LES DISTRIBUTIONS UNIMODALES ASYMÉTRIQUES. 

Dans les distributions unimodales asymétriques n'exi ·tent pas deux points 
jouissant à la fois de ces deux propriétés. On peut alors convenir de conserver l:=t 
2° propriété, qui a l'avantage de se conserver pour toute transformation de la 
variab le et limite la zone normale à deux points x 1 et x 2 tels que les régions situées 
entre -oo et x 1 et entre x 2 et + oo contiennent le mên1e nombre de sujet (fin-. 17) . 
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FIG. 17. - Distribution asyrn étl'ique. 
Entre - oo et x

1 
en enti·e x

2 
et + oo il y a le mêm e nomlJre cl e sujets. 

Nous dirons que P 
1 

et P 
2 

sont des points d' égale n ormalité. 
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7. NORMES DANS LES DISTRIBUTIONS MULTIVARIÉES NORMALES. 

Dan le cas de plusieurs variables, le choix des frontières des normes est 
aisé lorsque ces variables ont une distribution imultanée normale : on limite 
alors 1 s norme par les ellip oïde d'égale fréquence dont les points jouissent de 
deux propriétés qui généralisent celles que nous avons signalées pour une varia
ble à di tribution symétrique : 

1° Les points d'un même ellip oïde ont une même fréquence; 

2 ° Tout cylindre infiniment étroit (a) pa ant par le centre d'un ellipsoïde E 
donné contient un nombre de sujets dont un même pourcentage p. est situé de 
chaque côté en dehors de E. La al ur d p. ne dépend pa de la direction du 
cylindre (a), mai uniquement d l ' llip oïde E (fig. 18). 

Fm. 18. - Distribution multivariée normale. Cas de trois variables : x
1

, x
2

, X
3

. 

L' llipsoïde équiprobable E est coupé par une droite (a) en deux points P et P.,. 
1 -

Parmi les Na sujets du groupe total contenus dans le cylindre infiniment mince 
placé sur (a), il y en a 

(1 - 2 p.) Na ntre l 
1 

et P 
2

, p. Na au delà de P 
1 

et p. Na au delà de P 2 . 

Si le cylindre tourne autour d , la valeur de a change, mais celle de p. reste 
constante. 'ous dirons que P 

1 
t 

2
, ainsi que tous les points de l' ellipsoïde E, 

sont des points d'égale normalité. 

Nou appellerons d'égale normalité les points d'un même ellipsoïde. 

Démonstration de la deuxième propriété. 
Soit 

e-t<I> 
df = dxi dx2 ... dxn 

n -
(2r.)2 cri 0'2 ... crnV w 

l'élément de fréquence d'une distribution multivariée normale; les x 11 ... , Xn sont les 
écarts des mensurations aux moyennes du groupe : 

avec Pv = PJi et Pii = 1; 

ui;1 est le mineur de l'élément ij dans le déterminant w. 
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La variance de x1 pour x 2 , .. ., x 11 constants est 

de même, 

On a n outre 

cri.23 ... n cr'.l .13 . .• n 

wcr2 
" 2 cr· - - etc. 2.13 ... n - ' 

' W:J"i crz 

W 22 

P1 l .aL.n étant le coefficient de corrélation partielle entre x 1 et x 2 pour x 3 , X 4 , ... , Xn cons
tant . La démonstration de ces propriétés est faite très simplement dans l'ouvrage de 
G. U. YULE et M. G. KENDALL (21 ) . 

À
2 étant choisi arbitrairement, l'équation 

(1)<1>=À2 

représente un ellipsoïde E rapporté à un système d'axes rectangulaires x 1 • ... , Xn · 

Tous les points de E sont équiprobables . 

L'équation (1) peut e meltre ous la forme 
'lÎ2 a;~ l/ 

2 Piz.ai.. n Xi X2 2pt3.24 .. n X1X3 _ •.• ),2 = 
• 1 

+ + + Xn ... -
cr2 ·> ,, 

crÏ.13 •.• n 'j' cri.23 .. n cr2.13 •. n cr J.23 .. n cr 3.i24 .. n J.23 ••• n 11.12 ... 1n-o 

La propriété que nou voulon démontrer est déjà vraie pou1· un cylindre mmce 
placé ur l'axe de x 1 qui coupe E en deux points : 

Xi== ± ),cri.za .. n• 

). étant la racine po itive de À2 • 

Le rapport À entre x 1 et cr1.23 ... n permet de trouver dans les tables de la distribu
tion normale le pourcentage µ de sujets du cylindre pour lesquels x 1 > ).cr1.23 ••. n· La même 
proportion µ de sujet e t telle que x 1 < -),::;1.23 . • n. 0 n voit, en out i· e, que µ ne 
dépend que de À. 

Démontron la même propriété pour un cylindre mince placé ur une droite quel
conque (a) pa ant par le centre C de l'ellip oïde et ayant ), 1 ; comme co inus directeurs 
(j = 1, 2 ... , n). 

Pa~sons d'abord de variable X; aux variables Çi par une transformation orthogo
nale d'équation 

n 

~i = I À,jxj ( i =-= 1, 2, . · · , n) . 
j=I 

L'axe Ç1 est ain i confondu avec la droite (a) . 
Les variable Çi ont au i une distribution multivariée normale (voir H. CRAMÈR) (22

). 

L'équation de l'ellip oïde E deYient 
t:21 r" t:·> 
~ çz ~n 

) ,2 = '" + -,-.. - + ... + -,~---
O'ù3 ... n crz:13 .. n ".Tn. 12 •.• <n-IJ 

2 p;1 n-t . 12 ... <n-21 ~n ~n-1 
1 1 

ai.'!3 .. n cr 2.13 . .. n 

où cr?2i .. n est la variance de Ç1 pour Ç2 Ç3, ... , Çn constants u?rn ... n celle de Ç2 pour 
Ç1, Ç3, ... , Ç11 con tant , etc ., et où p;2.34 ... n est le coefficient de corrélation partielle de 
~ 1 et Ç2 pour Ç3, Ç4, ... , Ç" con tant . 

On voit immédiatement que la droite (a), c'est-à-dire l'axe Ç11 coupe E en des points 
P 1 et P 2 de coordonnées 

Çt = ± i, cr~.23 ... n' 

( 21 ) YuLE, G. U. and KE DALL, M. G. (1946, p. 266) . 
(22 ) CRAMÈR, H. (1946, p. 313). 
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L rapport entre Ç1 et sa déviation standard cr ~. 23 ... n est égal à À, de sorte que le 
pourcentage de suj ets du cylindre mince (a), situés de chaque côté hors de E, est égal à p .. 

La figure 18 illustre le cas où n = 3. C.Q.F.D. 

8. À2 MESURE L'ABERRATION D'UN SUJET. 

La rar Lé d'un uj t me ur par la valeur particulière À2 que ses ana-
bl X1 ... • x 11 donn nt à la fonction ~- Cette valeur de ) 2, con ervée pour toute 
tran forn1 Li n lin 'aire de variable , indique en quelque ·orle la di tance (non 
o-éon1élriqu e) du point repr' entatif d l 'enfant au entre C du groupe t g 'néra-
li e ain i 1 co ffi i nt v de di tributi n m 'trique unimodale . 

R marqu 11 qu'un ujcL p ut a oir de aleurs non aberrante pour chaque 
variabl pri s ar 'n1 nt, t p nclant a oir une valeur de ) 2 qui le cla e hor 

n rmal. la arri lor que le r lation e i tant entre e men ura
n t a nf rm à celle du groupe, indiqué par les coefficient de 

Il. 

À2 t l ne un n1e ure de l'aberration qui tient compte de toute le rela
li Il int rne entre le variable e~) . 

Naturellement, le enfants corre pondant à un même À2 sont très variés du 
point d u morphologique; c'e t leur degré de rareté qui e"t le mèn1e. 

Le pr blèm de zone de rareté croi ante d'une population e ré out donc 
ai ément lor que la di tribution multivariée e t normale. Le valeur critiques 
de ) 2 corT pondant à de" ellip oïd e contenant re pectiven1ent 70 %, 95 % et 
99 % de._ uj t e trou ent dan la table de x2 pour n degré de liberté. Pour n = 2, 
c aleur ont 2,408; 5,991; 9,210, tandi que ), vaut ucce i ement 1,552; 
2,44 ; 3 035. 

9. NORMES POUR LES DISTRIBUTIONS MULTIVARIÉES NON NORMALES. 

Il e t n g 'n 'ral m in , i pl d' 'tablir d norme lor que la di tribution 
de 1 . n ut 1 faire de cliver e, manières, suivant 
la natur du problème. Voi i qu 11 · lution n u avon adoptée dan le cas de la 
di tribu li n bi ari 'e non normale du poid t de la taille pour un crroupe d'en
fanL d àrr donné: la difficulté due à l'a ym 'trie cl la di. tribution du poid - a été 
:·urm nt' en r mplaçant p par une variable gau. icnne Pr' que nou avons 
nppel 'c poid réel uit. La di Lribution . irnultanée de Pr t t 'tant normale, nous 
a n n id 'ré 1nme 'gal m nt normaux le enfant placé ur une rneme 
dlip. 'qui r babl . :. ou a n liJnit' 1 norme à de ellip e corre pondant 
a de al ur d , ) 2 'o-al a 2,40 ; 5,991; 9,210. 

(2 3 ) L s pr fils bi mét iques de MoLLISON, T. (1907, p. 147) ne tiennent pas compte 
des c rréluti ns t n permett nt de comparer le aberrations re pectives de différents 
suj ets ue ans 1 eus d'une variabl . 
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Cependant, pour revenir à la variable u uelle p, nous avons transformé les 
ellipses équiprobables du plan Pr' t en courbe correspondantes du plan p, t. C'est 
a1n i que ont obtenue nos courbes définitive d'égale norma:lité (fig. 1 à 8). 

Pour la transformation, voir page 52. 
On pourrait arriver, mais les calculs seraient plus longs, à une solution très 

voi ine de la nôtre, en adaptant, aux di tributions non nonnales, la deuxi' n1e 
propriété de ellipsoïdes équiprobables, démontrée page 41. 

Autour du point image de toutes les médianes du groupe, on ferait tourner 
un cylindre infiniment mince (a), contenant Na sujels du groupe, Na variant 
naturellement avec la po ilion de (a). Chaque fois, on marquerait ur (a) deux 
points P 1 et P 2 , tels que (1-2[.J.) Na sujets du cylindre seraient compri entre 
entre P 1 et P 2 , [J.Na sujets au delà de P 1 et [J.Na au delà de P 2 • Le lieu des point 
P 1 P 2 carre pondant à une même valeur de [J. rait alor une urfa d'égale 
normalité . 

Appliquée aux variables p, t, cette solution donn rait ur 1 plan p, t l 
courbes très proches de celles que nous avon adoptées. 

, , 
2. CHOIX D'UNE ECHELLE APPROPRIEE POUR LE POIDS. 

1. VALEUR D'UNE ÉCHELLE ET GENÈSE DES COURBES DE FRÉQUENCE. 

Nous n'avons aucune raison d'espérer que les lois biologiques s'expriment 
le plus clairement possible avec les grandeurs t Iles qu'elles sont repérées par nos 
instrument de mesures. En réalité, nous savons qu'une nouvelle échelle des 
variables donne souvent lieu à une interprétation plus directe des phénomènes. 
Par exemple, la loi de croissance relative se réduit à une imple relation lin ' ir 
à condition d'adopter l 'échelle logarithmique. L'explicalion bi l t';iq t l LL 
loi, tentée par G. TE1ssrnR (2 4

), est entièrement ba ée ur han()" 1 n L d' ~ h 11 . 

En génétique, la néces ité de choisir une ' hell ar pr pri' po 'e par 
K. MATHER dans son ouvrage « Biometrical o· n Li » (2 5

). 

Mais en anthropologie, on utili habilucll ment les mesures directes, bien 
qu'il nou semble que, là aussi, le choix d'une échelle convenable a son impor
tance (26

). 

(
2

'
1

) TEISSIER, G. (i934, p. 32). 
(
25

) MATHER, K. (i949, p . 38); voir aussi remarque de KAPTEYN, J. C. (i9i6, p . i7). 
(
26

) Signalons cependant que WETZEL, N. C. (i94i) opère un changement d'échelle, 
notamment dans son graphique de régression de p par rapport à t. A défaut d'explica
tions techniques dans sa publication, nous avons dû chercher sur la très petite reproduc
tion de son graphique comment il a établi ses courbes de 5 à i7 ans. Nous pensons qu'il 
a utilisé des coordonnées logarithmiques et qu'il a postulé la linéarité de la régression. 
Remarquons que des graphiques logarithmiques faits sur nos propres chiffres montrent 
qu'il existe entre !" et i5 ans un important changement de direction de la droite de crois-
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En (::Xaminant les échelles usuelles, nous verrons, grâce aux considérations 
qui vont suivre, qu'il y a grand avantage à conserver celle de la taille et à changer 
celle du poids. 

Dan s les problèmes de croissance, il est parfois utile de considérer la gran
deur d'un organe chez un sujet donné, comme l'effet combiné d'un grand nom
bre de petites causes indépendantes qui agissent dans un ordre déterminé pen
dant la durée du développement (27

) . 

Deux ca ont alor possibles 

1 er c a s . - L e c. a u s e a j o u t e n t s i m p l e m e n t 1 e u r s e f f e t s ; 
alors la grandeur de l 'organe, ré ultant de la omme des effets, considérés comme 
variabl al' atoire , a un di tribution pratiquement normale, en vertu du second 
th' or \m limite u al ul de probabilités (central limit theorem) (28

). 

L 1 ur la taille; celle-ci étant distribuée normalement pour chaque 
T u de même âge, on peut en effet admettre que les causes nom-
reu agi ant sur la stature ajoutent simplement leurs effets; autrement 

cl i t, l 'ef fet produit ne dépend que de 1 a cause et non pas 
d e 1 a t a i 11 e d e 1 ' e n f an t au m o ment où a git 1 ' i m pu l s i o n (29

). 

Cette propriété de la taille est précieuse; elle permet de comparer l'accroisse-
1nent de la taille chez des enfants de taille différente (mais de même âge); on en 
tire aus i cette loi, dont l'utilité pratique saute aux yeux : un même traite-
1n e n t, c o n s i d é r é c o m m e s o m m e d e p e t i t e s c a u s e s et a p p 1 i q u é 
à cl e s e n f a n t s d e t ai 11 e i n i t i a 1 e d i f f é r e n t e (m a i s d e m ê m e 
LI g e), a des effets égaux en moyenne. 

u avon vérifié expérimentalement cette loi en calculant le coefficient 
d rr"lali n ntre la taille et son accroissen~ent pendant un an, chez un groupe 
d 110 o· r n d 9 an fréquentant les écoles de Bruxelles; nous avons trouvé 

r = - 0,0~ ± 0,09, 

valeur pratiqu ment nulle. Ici, 1 traitement consiste simplement en une année 
de vie normale à l'école, mais il pourrait être aussi un séjour en colonie, un 
régime alimentaire spécial~ etc. De toute façon, l'accroissen1ent de la taille que 

sance moyenne (voir p. 48), ce dont l'auteur ne semble pas tenir compte. Bien entendu, 
cette p rte de précision est compensée par la facilité d'un graphique unique pous tous les 
âges. C'est à l'u age que l'on verra si ce manque de précision importe dans la recherche 
de la débilité. Ce beau travail, contenant aussi une table de métabolismes de base, est 
résumé dans BRODY, S. (i945, p . 638) et critiqué par BRUCH, H. (1942). 

(
21

) Voir, par exemple, CRAMÈR, H. (i946, p. 2i9) . 
(

28
) CRAMÈR, H. (i946, p. 2i3) ou LÉVY, P. (i937, p. iüi). 

(
29

) Les tailles successives d'un enfant sont un exemple de processus aléatoire à 
éléments indépendants; voir dans BAS , J. (i946, p. 65) la théorie de tels processus. 
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l'on peut e pérer ch z d nfant de mêm.e âge, aprè un n1ême traitement quel-
conqu , t égal pour chacun, qu Ile que oit a stature au d 'but du régime. 

Remarque. - En con idérant ain i la taille comme engendrée par un 
grand non1bre de petites au es indépendante , on néglige le fait que chaque 
eau e dépend, dan une certaine m ure, du patrimoine h 'r 'ditaire de l'enfant. 
Cependant, les effets de l 'hér 'dité étant ou ent ma qu' , au cours du dé elop
pement, par d'autre facteur : pou ées de croi ance urvenant à des moments 
diff ér nt chez chaqu uj t, irréo·ularit' dan le dé elopp m nt due à d 
facteur n1é alogique , etc , il serait difficile d ' n tenir compte. Au i admet-
tron -nou provi oirem nt que la taille L un pro e u aléatoire à él 'ment 
indépendant , ch 'ma suffi amm nt éta ' par 1 fait , nou l'avons vu, et se 
prêtant à de nombreu e application . Par x mple, pour pr 'dire dan c rtaines 
limite la taille qu'aura un enfant dan x ann; , il uffit cl' j uler à a taill 
a t lJ l'accroi ment 1no n de on <rroupe d'ào· au ur d x nn 
Ce augn1entation mo enne e li ent ur no graphiqu 

2d ca . - Chaque eau e produit un ff t qui ù' nd à la 
foi d la force d l'impul ion t de la grandeur d l ' rgan 
au moment où agit l'in1pul ion. 

Le effet du aux in1puLion ucce i es ne ont plu alor de variables 
indépendante , et leur somme, c'e t-à-dir la grandeur de l'organe, n'a pas de 
di tribution normale (3°) . 

C'e t notamment le ca du poid , dont la di tribution t a ymétrique, 
comme ile t bien connu (3 1

) . 

On p ut interpréter cette propriété du poid en di ant que les mêmes auses 
produi en t une variation de poids qui dép nd du poid atteint au mo1n nt ù 
agit l'impuL ion. Au i} un même changement de régime, 'il pr uit n ann-
tion de 1 kg chez un garçon de 45 kO', eau era en o·én 'r::il 1n arj Li n lu 
grande chez un garçon pe ant 65 kg. 

Nou a on érifié cette loi en calculan l 1 ff i i n L rr 'lation entre 
le poid et son accroi ement pendant un an h z 1 m~m 110 garçon de 
9 an de école de Bruxelles utilisé p ur la taill . L co fficient de corrélation 
trouvé e t 

r = 0,27 ± 0,08, 

significativement différ n L de 0 et po iLif , comn1e il fallait 'y attendre. 

(
30

) Les premier articles sur ce sujet sont de KAPTEY , J. C. (i903 et i9i6). 
WrcKSELL, S. D. (i9i7) consacre un mémoire à la genèse des distributions normales et 
asymétrique . CRAMÈR, H. (1946, p. 2i9) résume la question. 

(
31

) Les poids successifs d'un enfant fournissent un exemple de chaîne simple. Ce 
n'est pas, cependant, l'éventu0lle hérédité mendélienne du poids qui est ainsi mise en 
relief, mais le simple fait que des accroissements de taille égaux provoquent des accroisse
ments de poids inégaux, dépendllnt du poids initial. Voir dans BASS J. (i946 p . 76) la 
Lhéorie des chaînes simples. ' ' 
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C'est don b ien du poid s initial que d ' pendent, en partie, les augmentation 
de poid et, à eau e de cela, celles-ci ont difficile à inl rpréter et à comparer. 

Nou allon remédier à cet inconvénient en remplaçant p par une nouvelle 
variable, 1 e p o id ré d u i t, p,., fonction du poid , et joui sant de la propriété 
·uivante: 

Pr' c mm e 1 a ta i 11 e, e ra te 1 qu'en rn o yen ne des causes 
é g a 1 e auront u r Pr des effet égaux, in dépendant du Pr 
i nit i a 1. I 1 en r ' . u 1 te que Pr ra di tribu é no r ma 1 e m nt. 

2. AVANTAGES DU POIDS RÉDUIT Pr, LA NOUVELLE ÉCHELLE DU POIDS. 

Avant d'indiqu r le h min ui i pour transformer p en Pr, remarquon 
qu la nou 11 ariabl Pr pr' ent plu ieurs avantages : 

1° Mi u , qu 1 p id , Pr convient à l 'étude de la croi san e, pui que 
l'a r i nt 6.p,. n - dép nd pa de p0 alor que l'accroi ement de poid 

rr p ndant 6.p dépend de p (32
) . Il en ré ulte, en particulier, qu'un même 

tr il m nt appliqué à de enfants de poid initial différent (mai de même âg ) 
aura, en mo enne, de effet égaux ur le poid réduit, mais inégaux sur le poid , 
de orte que le augmentations du poid réduit e compareront plu ai ément 
qu celles du poid . 

.2° Pr t la taille on l en mble une di tribution bivariée normale, pour 
laquelle nous avon vu page 41, qu'il e t impl d'établir de norme . 

3° Tran former p en une variable gau ienne peut e faire de nombreuses 
façons par de méthode de calcul purement mécaniques, mais alors on obtient 
à chaque âge une tran formation différente . Au contraire, la transformation 
qu n u allon adopter e t, nou le verron , unique pour tous les groupe d'âge 
la , cl· p lu:, un n biol o·ique (3 3

) . 

3. RECHERCHE DE LA TRANSFORMATION p ~ p ,,. CHEZ LES GARÇONS. 

Au lieu de ch r her dir lem n l un fonction Pr d p qui soit di tribuée 
normalem nt, nou utili on le li n qui li p l t et nous ch erchons une fonction 
f(t) d la taill qui ait la n1ême di Lributi n qu p, f (t) = p ou t=cp(p) . La 
taille 'tant un variable gaus ienne cp(p) ra alor di tribué normalement. 

(
32

) Nous r nvoyons à l'ouvrage de KAPTEYN, J . C. (i903), où un exemple numérique 
illustre cette propriété qui, à première vue, pourrait surprendre les biologistes . 

(
33

) Quand notre travail était déjà terminé, nou avon lu un article de YUAN PAE-TSJ 
(i933) où l'auteur prend le logarithme du poids et utilise la su rface de corrélation semi
logarithmique pour décrire la distribution des poids et tailles d'un groupe de ii.382 gar
çons âgés de 5 à i4 ans (non groupés par âges) . Il serait intéressant d'essayer si la 
transformation Pr = log p convient aussi bien aux garçons groupés par année d'âge 
qu'au groupe total de tous les enfants u tilisés par YUAN. 

4 
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Remarque préliminaire: 

L'a ymétrie de la di tribution du poid paraît a sez naturelle, si l'on onge 
au lien physique qui unit p et t . En effet, des enfants de même densité ont un 
poids proportionn 1 à leur volume, et celui-ci e t proportionnel au cube de leur 
stature, à condition que tous les enfant soient géométriquement semblables . 
Bien que le condition de den ité égale et de similitude oient loin d'être satis
faites, nou pouvons cependant nous attendre - en première approximation -
à voir le poids di tribué comme le cube d la taille, c'e t-à-dire comme le cube 
d'une ariable norn1ale, e l nou a on qu'un t Ile di tribution e t a ymétrique. 

Au i, en adoptant la transformation Pr = tY p, nou arri erions à une 
premi' re approximation, malheureu ement trop gros i' re pour- la précision que 
nou dé iron obtenir . 

Nous avons trouvé une autre solution, plu pré i e. Voici d ux remarque 
qui nous ont guidée dans cette recherche : 

Elles e rapportent au tableau de croissance p id /taill d garç n , qu 
uou allon décrire . Chacun des 1942 garçon t figur' p r un in L l n 
son poid (ab cisse) et sa taille (ordonnée). On a doté d'un sio-ne di tinctif l 
point relatif à un même groupe d'âge. Les nuages de point de âg ucc sif 
se recouvrent largement; chacun porte en on milieu un point grossi (le point 

n1oyen) relatif à la moyenne arithmétique du poids (p) et de la taille (i) pour 
cet âge. 

Signalons d ux des particularités de ces graphiques 

Remarque 1. - La ligne des points moyens st courbe. On trouve en 

effet qu'il exi te une relation linéaire entre log p et log ~ de sorte que l'équation 
de la courbe de point moyen peut s'écrire 

jJ = kta.. 
Un ajustement graphique fait à la règle sur un gr phiqu 1 o· riLl 1qu 

contenant le point log p et log t pour chaque âg n u d 1 n' p ur a eux 
valeurs: 

a = 2,00 pour le groupe de garçon d 
a = 2 ,8:1 pour le groupe de o·arç Il d 

de valeur à H ~ an . 

5 X à 9 ans; 
9 X à 15 X ans , a changeant 

Rappelons que A. QUETELET (
34

) a ait déjà ignalé que, lor de la croissan e, 
le poids e t proportionn 1 à une puis ance de la taille comprise entre 2 et 3 . 

Remarque 2. - La ligne des points moyens est encadrée de prè par les 
lignes de régre ion de chaque âge (non linéaire ) de t par rapport à p et de p 
par rapport à t, et pratiquement confondue ave ette derni' re (35

). 

(
34

) QUETELET, A. (i870, p. 344) . t::,,.7 CTt 

(
3 5

) Voir p. 55, la comparaison de --=- avec - dans le plan Pri t. 
ÂJJr P ~Pr 
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Autrement dit, les garçons, grands pour leur âge, se confondent avec d s 
enfants plus âgés et les petits avec des enfants plus j eunes . 

Ce fait d'expérience est digne d'attention, bien qu'il nous soit si familier 
que nous disions couramment : cet enfant est en avance ou en retard ur son âg . 
On pourrait cependant imaginer que les choses se passent autrement et qu'un 
garçon de 10 ans, par exemple, grand pour on âge, n'ait pas en général 1 mêm 
poids qu'un enfant de 13 ans de même taille. Ce garçon, se di tin auant parmi 
les enfants de son âge, resterait toujours un suj et d'exception. 

On pourrait formuler ain i cette loi (qui est, bien entendu, un loi 
approchée): en moyenne, la relation qui lie le poids et la taille d'un groupe de 
garçon de même âge e t la inême que cell qui lie le poid et la taille d'un enfant 
moyen au cours de a croi an ce (36

) . 

Ces d u r marqu nou ont donné l 'idée d utili er la relation, relative à 
d m y nn l 'â o· différent , 

p = kta., 

p ur li r le poid et la taille dans un même groupe d'âge: 

p =kt<'- = f(t), 

en adoptant pour a les valeurs uivantes : 

Valeurs de et. pour les garçons. 

et. = 2,000 pour les groupes de 6, 6 3 / 4 , 7 1 / 4 , 7 3 / 4 , 8 1 / 4 , 8 3 / 4 ans. 

et. = 2,835 pour les groupes de 9 3 / 4 , 10 1 / 4 , 10 3 / 4, 11 1 / 4 , 11 3 / 4 , 12 1 / 4 , 12 3 / 4 , 13 1 / 4 , 

13 3 / 4 , 14 1 / 4 , 15 ans. 

2,000 + 2,835 1 . 'di . d 9 1/ 
et. = = 2,417 pour e groupe mterme aire e 4 ans. 

2 

On prend comm nou 11 variable pour le garçons : 

p ,.,.=plfa. . 

Le accro1 ement !:lpr et !:lp eront lié par la relation 

De cette nouvelle variable 

(
36

) On peut remarquer une certaine analogie avec le principe ergodique, dont un 
exemple est fourni par un gaz enfermé dans un récipient. La répartition des vitesses 
d'une même molécule suivi pendant un temps suffisant est la même que la répa1tition 
instantanée des vitesses de toutes les molécules. 
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on peut dire qu'elle e t « en ()'ros » proportionnelle à la taille, de même que l'on 
dit de la longueur de jamb qu' lle e t proportionnelle à la taille . Celle-ci étant 
di tribuée à peu près normalement, nou pouvons nous attendre à ce qu Pr le 
soit aussi . 

4. VÉRIFICATION DE LA NORMALITÉ DE Pr = p{ /a. CHEZ LES GARÇONS. 

Pour chaque groupe de garçon et avec la aleur de a indiquée plu haut, 
nou avon fait la tran formation Pr= p11

"" de la façon suivante: 

i n garçon de 10 ~ an p' ent, par mple, plu d 25,5 et moin d 
26,6 ko-, ce mêmes n garçon auront un Pr up 'rieur à 25 , 5i /~ .~ t inférieur 
à 26' 6 i /

2
'
1135

• 

De cette façon, on établit la di tribution d Pr p ur 1 o· rç n d 10 ~ an 

et l'on calcule, pour ce groupe, la moy nn Pr (qui, bi n nt n , diff' r un 
peu de pila.), la déviation tandard cr 11i·' t 1 3° et 4° m m nl . 

Il faut naturellement tenir compte du fait qu le int r all d 1 di lri-
bution de Pr ain i obtenue sont inégaux, pui que 

25,5i /Z,835 - 24,5i /Z,S35 

e t différent de 
26,5 112.&'35 - 25,5i/2,83\ 

En pratique, cela n'offre aucune difficulté. 

Le te L de nonnalité u uel Cli), appliqué au mom 
prouvé, en confirmant notre attente, que, à chaque âg 
le garçon a une di tribution de Gaus . 

nl d'ordre 3 et 4, a 
, le poids réduit chez 

' 
1 

En outre, la corrélation entre Pr et t peut être con idéré c mm n rm l l· 
Noton , en pa ant, que le coefficient de corr 'lation ntre Pr t t t ra li u m nt 
égal à celui de p et t (seule les deuxième d écin1al lif f \r n L) . 

5. TRANSFORMATION p --+- Pr CHEZ LES FILLES. 

Comme chez le garçon , 1 graphiqu log p et log t de fill donnent 
de point aligné , avec un changement de pente se pré entant à 10 ~ ans au 
lieu de 9 ~ ans. 

a.=2,31 de 5 ~~ ans à 10 ans; 

a.=3,18 de 10Y2 à 1511~ ans . 

Mai en te tant la normalité de di tributions de Pr= (/ p pour ces valeurs 
de a, on ne trouve pa , dan chaque groupe de filles, de di tributions normales. 

(
37

) Voir, par exemple, SNEDECOR, G. W . (1946, p. 176). 
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u ·onlraire, 011 lro uv e d e di . lrib1llio n 11 orrnalc · en con cr a ul. po ur le 
fill es les n-1êm es valeurs d e a. qu e po ur le g arço n . 

Valeurs de a pour les filles . 

a =-' 2,000 pour les groupes de 6, (j 3 / 4 , 7 1 / 4 , 7 3 / 4 , 8 1 / 4 , 8 3 / 4 , 9 1 / 4 et 9 3 / 1 ans. 

a= 2,835 pour les groupes de 10 3 / 4 , 11 1 / 4 , 11 3 /~, 12 1 / " 1'2 3 /,1 , 1:3 1 / 4 , LJ 3 / 4 , 14 1 / _. 

et 15 ans. 

r:1. = i,417 pour le groupe interm'd ia ire de 10 1 / 4 ans. 

, 
3. DISTRIBUTION BIVARIEE DE p ,. ET t . 

FILLES ET GARÇONS. 

1. ÉQUATION DE LA DISTRIBUTION. 

l\o u a von n1ainlen ant , po ur ch aqu e gTo upe d e fill e e l d e g arçon de ux 
ntriab l e ~ p,. e t t en orréla lio n n ormale . 

Leur fon ction de di trib u lion e;;.; t p ar con 'q ue 11 L : 

1 
------ e-t <(> dpr d l, 
2 -;:crp

1
• G t V1 - p~ 

-'Y: -z. 

2p (p,.- iJr) U - t) (t -t ):! ~ -------- + --.. - · , 
'J Pr IJ t !Je 

ù p,., l, 'J''r' c;, o nt r esp ec live1nenl le 
li n . s ta nd a rd d ariaLl · p,. e l t po ur 

es lünée~ d e n1oyenne e t d ~ dé ·ia
ch aq ue gro upe e l où p e L 1 e Lin1ée d e 

le ur C'C{' ffj ic 11L d J ·o rr -; la li ri. 

2. ESTIMATION DES PARAMÈTRES. AJUSTEMENTS. 

Po ur c Lin1er ce val trr · i1 0L1. a \ 11 s -; lud i ~ 1 .· flu lu a tion d e ch aque para
n1è lre a u o ur d e la cr oi ~ au ce . 

Prm1on co1n1ne xen1ple l' e Lin1a lion cl cri po ur ] s garçon ur un graphi-
qu e, n o u ~ p rlo n ·, en r o-a rcl d e l 'ùo·e a, la val ur cl c;i tirée clu oToupe le o·ar-
c;on co rrc, po nd anl. Le cri varient avec l' âge a t o nl , cl p lu , enLach éc d e 
inévitabl erreur d 'éch anLillon11 age . Il s' ag it , n corri 0 ·ean t le cr i d élin1in r 
les rre11rs d 'éclwnLill onnag·c L d e con e r ver le flu lua tion du à la cr oi -

<.. 

san cc . 
Pa r la n1 é lhode d e 

co nrli <: cl 'équalion 
n1oinclre arré~ ll Oll aj11 ~ l on s a ux p oint Ceri a), un 

:i (J ':! \' v 1 = Cl.0. + t-J Q. + ')'0 + 0 
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n d 1111a11l ü 
n 

h aq u poin l (cr ,,, a) un p id ~ ~ga .l it 
o1 

'e L-à-dire 1 r I rli nu -1 

au n inbr d 
ùu g roup . 

~ u.i V e l inv r 111 n L pro1 or lion n 1 it ]a arum e ( n n 

C tte opéra tion e l 

a e cl poicl 'gau x à 

rni r a j u L 111en t-. 

u1v1- d 'un 
'//, 

' 1 

't ' o u r:r, 
() l 

e on d a.1 u L 111en 1. d n1ême .fo rn111l 

s l 1 - Lin1a1 io n cl cr, fail à la uil 

Lin1é ) 

l lli.11. 

l u pr 

L econd aju Lem ent fournil. 1 ale 11r ~ d 'fïniliveti cl cr i ulili ' dan . 1 
6q 11 alion de di tribulioo . 

Pour 1 aulre panun '.Lres, o n op \r cl fa ç n a n alogue. 
Pour ]a cl é iati n Land ard du p il , ] aju L ni. nt on l fa il. dir 1 n1 n L 

ur rr
11

, que l 'on Iran forn1 a1 r('.- co up c 11 r:r,11• par la fo rnnd 

ou ( - " f ('3S) r:r1, = a. Pr - r:r1,,. . • 

Koton en pa ant , qu e la diff ;r n nlr J . ff i .i Ill. d 
d e Pr el t e l d p e t t n :\Cèd e pa. 0 02. 

3. ÉQUATIONS DES COURBES D'ÉGALE NORMALITÉ QUI SONT ICI 
DES ELLIPSES ÉQUIPROBABLES. 

Le. ~qua lion d e ellipse équipr babl ._ cl u plan p
0 

t 11 t 

IT ~ l.Lin 

1 ( J)r - flr)'!. 2 0 ( })r - j5?.) (/ - f) (t - f)2 \ 

1 " 1 " - 1 + ·• = 1.2 . - ?- u;,r GPr <J' t G' '[ 

<P = ) 2 ou 

Il n p a. e un par clrnq ue poù1L , -L plu . 1 ) 
él é plu il faut con id 'rer c - l n fan 1 on1n1.e x 
poid (p. 43) . 

L n onne. onl Jimil éc par d e. ellips . ro nl 
95 % e l 99 /~ d e enfant. (),2 = 2,408; 5 991; 9,210) . 

JT po11d anl ~t 1111 nfa nl - .~ 1. 

p ti 1111 1 p 11 r l a 1 a i ll ' 1 1 

li Il) 111. 7 % 

4. COURBES DÉFINITIVES 
, , 

D'EGALE NORMALITE FIGURANT SUR LES GRAPHIQUES p, t. 

1. TRANSFORMATION DES ELLIPSES ÉQUIPROBABLES. 

Du poinl d v 11 d e 1'1itiJi . alj o u pra tiq11 r, J'ah . ci. e p,. dn p]an p
0 

t ffre 
deu ' in conv'ni ni.: 

1° u ro11r de la c ro i ::;~ a11 cc, ]a vnl c11r cl a chan ge, de. ri qu il r . L in1p -

(:is) DK UNG, V\ . E. (1946, p. 46). 
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sible de comparer deux graphiques en unités Pr' t, correspondant à des valeurs 
de a différentes . 

2° Sur l'axe Pr' une différence de 1 kg est repré entée par un segment qui 
devient de plus en plus petit quand Pr augmente, de sorte que la précision du 
graphique devient aussi plus petite. 

Ces rai ons nous ont déterminée à pa er du plan p,., t, au plan p, t par une 
tran formation ponctuelle 

1 t = t 
lPr =pifa., 

qui transforme les trois ellip e critique d'équations ~=À2 (À2 =2,408; 5,991; 
9,210) en les troi courbe définiti es du plan p, t. Voir figures 1 à 8. 

2. ÉQUATIONS DES TROIS COURBES DÉFINITIVES D'ÉGALE NORMALITÉ 
TRACÉES SUR LE PLAN p, t. 

En oordonnées p, t, les équation des courbes d'égale normalité (fig. 1 à 
8) ont donc 

(*) 
1 ~ (p•fo - Pr)2 - 2p (pi fa. -Pr) (t-t) + (t- t)2 ! = À2 

1 - p2 cr'l cr cr (cr2) 2 ' Pr Pr t t 

mai il faut bien noter que ce ne sont plus des courbes d'égale fréquence. 
Le degré de rareté d'un enfant est, ici encore, mesuré par la valeur À2 que 

.._ e me ure particulières donnent à l 'équation (*). 
Les trois courbes limitant le normes correspondent à des valeurs de À2 

égale r pectivement à 2,408; 5,991; 9,210 et contiennent 70 %, 95 % et 99 % 
nfant . 
Au rniJi u d courb , le point gros i de coordonnées tp,.)a.,t indique le point 

lran f rm' 1 u nlr (J~, t) cl e ellip e équiprobable du plan p 0 t. 

Quelle différ ne y a-t-il n L p et (p,.)"- ? 
On a toujours 

p > (p,.)a., 

inais la différence entre l€ deux valeur e t f aibl t ne dép a se pas en moyenne, 
hez 1 garçon , 0, 180 kg. 

Le centre (Cp.,.t,l) de courbes d'égale normalit' du plan p, t ne e rap
portent donc pas exactement aux moyennes du poid , mais aux moyenne p

1 
du 

poid réduit recon ertie par la tran formation Pr :1 p ( oir note d la p. 10) . 

Le tableau ui anL indiquent, pour chaque âge, les valeurs ajustées des 
param' Lre qui entrent dans le équations (*). 

La troi ième colonne indique, en kg, le absci (pryxdes centre des graphi-
que définitif (fig. 1 à 8). 
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Age 

6 
6 3 /4 
7 1 /4 
7 1/4 
8 1 /4 
8 3 /4 
9 1 /4 
9 3 /4 

10 1 /4 
10 3 /4 
11 1 /4 
11 3 /4 
12 1 /4 
12 3 /4 
13 1 /4 
13 3 /4 
14 1 /4 
15 

Age 

6 
6 3 /4 
7 1 /4 
7 3 /4 
8 1 /4 
8 3 /4 

9 1 /4 

9 3 /4 
iO 1 /4 
iO 3 /4 

11 1 /4 
11 3 /4 

12 1 /4 
12 3 /4 
13 1 /4 
13 3 /4 
14 1 /4 
15 
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TABLEAU l. 

GARÇO S DES ÉCOLES DE BRUXELLES. 

Valeurs ajustées des paramètres ayant servi à calculer les courbes d'égale normalité. 

1 

1 

~t - -

1 

oc (Pr) a. Pr t cr" cr 'Pr cr t p --
1 

t1pr 
~ 

2,000 19,8 1.l , 449 112 ,2 ;., , 30 0,255 5 , 05 0,71 cc" 

1 
25 , 8 

<N 

2 ,000 21, 2 1.l , 604 116,2 2 ,35 0,256 5,07 0,78 .. 25 , 2 
2 ,000 22 , 2 4,711 118,9 2,50 0 , 263 5,11 0,81 p:, 24, 1 

0 , 2 ,000 23,3 4 , 827 121,7 2,70 0, 284 5,20 0,83 s 19, 4 
2 ,000 24 , 4 4,939 124,4 3 ,00 0,301 5,25 0,82 ~ 22 ,5 
2 , 000 25,6 5 ,059 127 ,1 3,20 0,314 5,38 0,80 p. -
2 ,4.17 26,9 3,903 129,8 3,50 0,209 5,55 0,78 -
9 35 28 ,1 3,243 132,1 3,80 0, 153 5,77 0,76 40 , 3 -, 
2,835 29 , 4 3,295 134,2 4 ,10 0,162 6,03 0,75 0 4.1, 1 

ro" 
2, 35 30,7 3 ,346 136,3 4,50 0, 174 6, :'10 0,71 ~ /i-1.t , 9 
2, 35 32 ,0 3,395 138,5 5 , 00 0, 188 6,59 0,72 .. 43,7 

Q) 

2,835 33,3 3,443 140,6 5,50 0,198 6,89 0,72 § 41,1 
2 , 835 34 ,7 3,494 142,7 6,00 0,213 7 ,17 0, 74 Q) li6,4 p., 

2,835 36,7 3,563 145,5 6,60 0,226 7,44 0,77 0 44,4 s 
2 

' 
35 38 ,7 3 ,631 1118 ,3 7,40 0,230 7,67 0,78 f:j 43,0 

2,835 40,7 3 ,696 151,1 7, 80 0,233 7,87 0 ,79 Q) 42,4 ca 
2,835 42,8 3,762 153,9 7,90 0,235 8,02 0,80 p. 42 ,7 
2, 35 46,2 3 , 865 158,3 8,00 0,237 8 , il.l 0,81 

TABLEAU II. 

FILLES DES ÉCOLES DE BRUXELLES. 

Valeurs ajustées des paramètres ayant servi à calculer les courbes d 'égale normalité. 

1 

- - -

1 

ti ï 
Cf. (pr)'' Pr t cr v cr 'Pr cr t p --

ti}J .. 

2,000 19,6 4,427 11 2 ,1.l 2,42 0, 269 4.,76 ,71 r-_ 17,6 
2,000 21, 2 4 , 604 116,2 2,118 0,'271 4.' 9 0, 71.l O> 22,8 .,... 
2 , 000 22,3 4,722 118 ,9 2 ,65 0, 2 2 5,19 0,75 .. ) 18 ,4 
2 , 000 23 ,4 4,837 121,5 2 ,91 0,302 5 , 4.3 0,76 p:, 18,1 

0 
2,000 211 , 6 4 ,959 124,2 3 , 24. 0,327 5,70 0 ,77 s 20 ,0 
2,000 25 , 9 5,089 126,8 3 ,63 0,360 5,99 0,78 ~ 22 , 4 
2 ,000 27,1 5,205 1:29,4. l.l ,07 0,398 6 , 28 0,78 p. 18 , 5 
2 , 000 28 ,3 5,319 132 ,0 4 ' 511 0,422 6 , 56 0,79 -

2 , 1-117 29 , 8 4 ,072 134 ,7 5,02 0, 284 6 , 81 0,79 -

2,835 31,4 3,373 137 ,3 5,51 0,204 7,03 0,78 0 38,8 
2,835 33,2 3 ,440 139 ,9 G,99 0,220 7,21 0,78 oo 38 ,0 ro 
2,835 35,2 3 ,511 142 ,6 6,44 0 , 227 7 , 33 0,78 .. 37,7 Q) 

2,835 37,2 3,580 145 ,2 6, 86 0,230 7, 37 0,77 § 38,8 
2,835 39 , 2 3 ,61.17 147 , 8 7,22 0,239 7,34 0,76 

C1J 
38,2 p., 

2, 35 41,3 3 , 715 150 ,4 
0 

7,52 0,236 7, 21 0,74 s 37, 7 
2,835 43,5 3 ,784 153 ,0 7,73 0,232 6,97 0,72 i 37,7 
2,835 45 , 8 3 , 853 155,6 7,85 0,235 6 , 61 0 ,70 

1 

l> 37,6 
2,835 49 , 3 3,954 159,1.l 7,82 0,224 5,83 0,68 -

Rappelons que : Pr est la moyenne a justée du poids réduit et t celle de la taille, 
crv est la déviation standard a justée du poids, 
crv celle du poids r éduit, 
cr 1 r celle de la taille, 

cr t 
--
p::r,,r 

<.O 
ro" , 27 ,8 
<N .. 25,3 
p:, 23,9 
0 s 22,1 

....... 21,3 cd 
p. -

-
49,6 

O> 49 , 6 
l(")-

-d' 50,9 .. l.1,8 , 6 
Q) 

§ 48,3 
~I 45' li 
0 42 ,7 s 
f:j 42 ,7 
C1J 42,7 ca p. 42 ,6 

42,4 

cr1 
--
pcr1Jr 

.,... 24. ,9 
cr) 24 ,7 <N 
.. 24 , 5 
p:, 23 ,6 
0 s 22 , 5 

~ 21, 3 
p. 20,2 

-

-
r-_ 43 ,9 
...... IJ.i, 9 -<!' .. 1.11, 2 
Q) 

§ 4-1, 5 
Q) 40,3 p., 
0 

41, 2 s 
i 41,5 
p. 40,1 

-

p est le coefficient de corrélation a justé de Pr et t, pratiquement égal d'ailleurs au 
coefficient de corrélation de p et t. 
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til 
est le rapport de l 'accroi ement de la rn.oyenne de la taille à l 'accrois e

ilpr 
ment carre pondant de la moyenne du poid réduit. 

fit 
Par exemple, le premier chiffre chez les garçon est 

fipr 

25,8 = 116,2 - 112,2 
4,604 - 4,449 

l:l.t est la pen le de la droite qui j oint le point moyens Pr et t de deu_r ag 
6..pr 

succes if sur les graphique en coordonnée p,. et t. On voit que ce al ur diffè-

rent p u de celles de la derni \r olonnc, ~, qui donnent, pour chaque âo· , 1 
pa-Pr 

9 
8 
7 
6 

5 
4 
3 

2 
1 

150 
9 

8 
7 

6 

5 
4 

3 
2 

140 

9 
8 
7 

6 
5 
4 
3 
2 

- w 
~ 

- ::> 
1-

- <t: 
1-

_ (/) 

3 ,18 

/ 
I 

j 

I 

\ 

3,26 

A 
I ~-- " A1 v~ ~ • 

,/j 
14 1 / 4 

.;'V / 13 3 /4 
.;';' / l 

,J ;' j I 
/ / .1 3 1 / 4 I 

/ / / 
E / / 
j / •1 2 314 j 

I I / 
/ Cc I J 12 1/4 , 

V 

/ / , 
., , 314 I 

jv 
V 

-, 1 1 /4 / 
V 

• 10 3/4 / 
V 

,,/ 
l/ 

V 

-

POIDS RËDUIT 
1 1 1 1 1 1 

' ' ' 
3,34 3,42 3,50 3,58 3,66 3,71 3,82 3,90 3,98 

FIG. 19. - Plan P,, t. Ellip e équiprobable contenant 70 % des filles de 12 :!A ans. 

La fi llette n° 10 p lacée en A (poids réduit = 3,725 = 41,6 1' " pour :x = 2,. 35; taille = 156,9) 
donne au premier membre de l'équation(**) une valeur égale à 3,385, déterminée exac
tement par le calcul. En prenant 

( CA )2 (4 90)2 
),

2 = 2,408 X \CAi = 2,408 X 4:13 = 3,386, 

on trouve une valeur approchée excellente. 
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coefficient de régre sion du poid réduit par rapport à la taille, touj ours pour les 
graphiques en coordonnées Pr et t . Nous nou ommes basée sur cette propriété 
page 48; en effet, si l'on passe du plan p 0 t au plan p, t, on constate qu'il est tou
jours rai que la ligne de régres ion de p par rapport à t e t proche de la ligne 

joignant les points moyens p, t, bien qu la régression ne soit plus linéaire comme 
ur le plan, Pr, t. 

Le tableau II permet, par exemple, d'écrire l'équation de la courbe d'égale 
normalité E' des fille de 12 ){ ans, contenant 70 % des enfants : 

(
**) 1 )(pi'a.-3,580)2_2xo,11x(p1'a -3,5go)(t-145,2) rt-145,2)2~= 2408 

1 - 0,772 ~ 0,2302 0,230 X 7,37 + 7,::372 ~ ' ' 

avec a.= 2.,835 (fig. 20). 

3. AGE APPARENT D'UN ENFANT. 

Les coordonnée p, t d'un enfant donnent au pr mi r m m r d l' 'qua-
tion (*) e rapportant à on groupe d'âge une al ur parti uli' r À 2 L au pr -
mier membre de l'équation (*) relati e à chacun de autres âo- , un aleur )..2 

chaque foi différente. 
L'âge du groupe correspondant à la valeur minimum de À 2 est l'âge apparent 

de l'enfant. 
Ain i la fillette n° 10 (p . 32), âgée de 12 ){, pe ant 41,6 kg et mesurant 

156,9 cm (point A' de la fig. 20), donne au premier membre de l 'équation (**) 
une valeur de À2 égale à 

1 ) ( 41,6 1'"-3.580)2 _ 2 x 0,11xc41,6 1
'

11 
- 3,580) (156,9 -145,2) (156,9-145,2)2 l = 

3 385 
1-0,772 i 0.23052 0,~305 X 7,37 + 7,"J72 ~ ' ' 

pour a = 2,835. 

Le men urations de cette rnême fillette donnent au pr m1 r m m re d 
équation (*) relatives aux autre âge les aleur d À 2 uivan L 

TABLEA u III. 

RECHERCHE DE L'AGE APPARENT DE LA FILLETTE n° 10. 

Age Valeur calculée exacte de ), 2 

12 1 / 4 ans ... ... ... ... .. . ... 3,385 
13 1 / 4 ans ... ... .. . ... .. . .. . 1,675 
13 3 / 4 ans ... ... ... .. . ... ... 1,207 
14 1 / 4 ans ... .. . ... .. . . .. . .. 0,947 
15 ans ... ... . .. ... ... ... . .. 1,176 
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Le minin1um de ),2 correspond à 14 ;.{ ans. C'est l'âge apparent de la fillette 
n° 10. 

L'âge apparent d'un enfant pourrait aussi se déterminer graphiquement, 
ans passer par les équations (*), i l'on avait le tracé des ellipses d'égale norma

Jité sur le plan p,., t. 
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5 b 7 8 9 123456789 123456789 

FIG. 20. - Plan p, t. E' contient 70 % des filles de 12 1,4 ans. 

E' est la courbe d'égale normalité, transformée de l'ellipse E de la figure 19, 
par la transformation P,. ~p. 

Les transformées des points A , C, A de la figura 19 sont respectivement A'. C' , A' . 
l 1 

Remarquons que ces points ne sont plus alignés. Un calcul approchë de À 2 est 
obtenu de la façon suivante. On joint C' A', et l'on marque le point A' 

2
, intersection 

de la courbe E' avec la droite C' A'. 

C
C' A')2 (4,92)2 

2,408 X C'A'
2 

= 2,408 X 4,19 = 3,32 

est encore une bonne approximation de À2• 
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Sur la figure 19, est tracée l'ellipse E d'égale normalité relative aux filles 
de 12 ~ ans, contenant 70 % des sujets. Son équation, toujours dans le plan p,, t, 
est 

(***) 
1 <(pr-3,580/ 2X0,77 X (p?.-3.580)(t-145,2) (t-145,2)2

{ _
2 

O . ) - + - 48 
1 - 0,772 / 0,23052 0,2:305 X 7,37 7 ,372 

' ' 

avec p/· = p pour a= 2,835. 
Soient A (pr=41,61 /ct=3,725; t=156,9) le point représentant la fillette n° 10 

et C le centre (pr= 3,580, t= 156,9) de l'ellipse. Soit A1 l'intersection de CA 

avec l'ellipse E. Il suffit de déterminer le rapport CA et de calculer 
CA1 

2,408 X (CA )
2 

= 2,408 X (4'9~)
2 

= 3,38 = ),2 

CA1 4,1.:> 

pour trouver la valeur À2 que prend le pr mi r m mbre de l'équation (**,,.) s1 
l'on y remplace Pr et t par les coordonnées 3, 725 t 156, 9 la fll tt . 

En opérant de même pour les autres groupes d'âg , ·n r · tr uverait p ur 
Je f.2 de la fillette n ° 10 le. valeurs du tableau III. 

Le ellipses du plan p
0 

t ne sont pa de inée ( auf ur la fig. 19), mai n 
peut utiliser les courbes d'égale normalité du plan p, t pour une détermination 
approchée de À2 et de l'âge apparent. 

Plaçon la même fillette n° 10 sur le graphique p, t de 12 ;{ ans (fig. 20). 
Les points A, C, A1 de la figure 19 sont transformés en les points A', C', A' 1 • On 
remarque qu'ils ne sont plus alignés. 

Soit A' 2 l'intersection de la droite C' A' a ec la courbe E'. Mesurons à la règle 
les segments C' A' et C' A' 2 : 

2,408 X (C: A'.)2 

= 2,408 X (
49

'
2
)

2 

= 3,32 
C A2 4,19 

est une valeur approchée de ).2
• 

Déterminés ainsi sur les graphiques des âges uivant 1 À 2 u 
fillette sont 

TABLEAU IV. 

RECHERCHE DE L'AGE APPARENT DE LA FILLETTE n° 10. 

Age 
Valeur approchée de À2, 

déterminée graphiquement 

12 1 / 4 ans ... ... ... ... . .. ... 3,32 
13 1 / 4 ans ... ... ... ... ... .. . 1,67 
13 3 / 4 ans ... ... ... ... .. . .. . 1,22 
14 1 / 4 ans . ... ... .. . ... .. . .. . 1,05 
15 ans ... ... .. . ... ... . .. ... 1,24 

-

if d la 
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Comparées aux ),2 du tableau III, on con tate que ces nouvelles valeurs de À2 

sont entachées d'erreur qui atteignent ju qu'à 0,1. Néanmoins, pour déterminer 
l'âge apparent, cette méthode rapide e t uffi ante. 

Si l'on p ut ._e contenter d'une approximation encore plus gros ière, 011 
ch rche la taille moyenne qui se rapproche le plus de la taille de l 'enfant, ain i 
que nou l'avons ignalé page 29. Dans la plupart des ca , l'âge apparent ain i 
cléterminé correspond avec celui de la méthode graphique que nou v nons 
d'expo er. 

4. TESTS ET VÉRIFICATIONS. 

Indiquon bri v m nt à quelle vérifications nous avons soumis les ajuste-
111ent t 1 H ur d' 'o·ale normalité. 

10 
primili 

Tou avon v 'rifié que tous le paramètres ajustés s'écartent des valeurs 
d'écart inférieurs aux déviations tandard de ces mêmes paramètres. 

.2° Un pointage des enfants groupé par âge montre que chaque courbe 
d'égale normalité du plan p, t contient un pourcentage d'enfants proche de 70 %, 
95 % ou 99 % qui ont le pourcentages théoriques. Le te t de y.,2 appliqué aux 
écart entre le nombre d'enfants réel et le nombre théorique indique une valeur 
de x2 non ignif icative. 

5. REGRESSION DE ~ PAR RAPPORT A Pr ET t. 

1. FORMULES. 

Nou avon vu, pa n· 27, qu le ~ doit être exprimé en fonction du poids et 
de la taille. A cetle fin , nou utili n 1 formules de régression linéaire multiple 
donnant la valeur n1oyenne de ~ pour un poid réduit en une taille donnée. 

Dans ces forn1ule , l'emploi du poid r 'duit, variable gaussienne, est natu
rellement préférable à elui du poid . 

Bien que l'âge n 'intervienne pas dan le calcul du ~, nous avons cependant 
dû grouper les âges correspondants à une même valeur de a, laissant de côté le 
groupe intermédiaire. 
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Poids réduit 

Taille . . .. 
l: . ... ... 

r:11, = 0,847 
r 

GROUPE I, ~. 660 SUJETS (fig. 9) . 

<X= 2,000; âges : 6, 6 3 / 4, 7 1 / 4 , 7 3 / 4 , 8 1 / 4 , 8 3 / 4 ans. 

Moyenne 

4,773 

120,25 

71,09 

rPrE=0,861 

L'équation donnant le l: moyen ~ en fonction de Pr et t est : 

Déviation standard 

crp = 0,3539 
r 

crt = 7 ,06 

cri: = 5, 33 

r,i: = 0, 632 

~ - 71,09 = 17,358042 (Pr - 4,773) - 0,259854 (t - 120,25). 
La déviation standard partielle de l: pour Pr et t constants, est : 

cri:.vrt = 2,529. 

Le coefficients b 1 = 17 ,358042 et b2 = 0,259854 ont 1 
équations 

r 1'rt a Pr <:st' bi + <:si ' bz = 1'tE <:st <:si:; 

tandi que 

oluti n d 

<:st . 1',.t = <:s~ -2b1 rvrE <:sPr <:si: - 2b2 rtE <:st <:si:+ 2btb2 r Prt <:sPr <:si+ bI <:s~r + b~ cri (39
) 

lr.u 

est la déviation tandard partielle de ~ pour Pr et t con tant . Cette valeur e t la 
même qu 1 que oient p, et t, à condition de con idérer comn1e norn1al la di~tri

bution multivariée de~' p,, et t, hypothè e vérifiée par le donnée . 

GROUPE II, ~. 1.165 SUJETS (fig. 10). 

Moyenne Déviation standard 

Poids réduit ... ... ... ... ... ... 3,506 cr 'Pr = 0, 2694. 

Taille ... . .. ... ... ... ... ... 143, 11 cr t - 10,41 

l: . ... ... ... .. . ... . .. .. . 84,52 cr~ - 8,80 . .. 
rPrt = 0,877 ... ... ... .. . .. . ... rvr~ = 0,89~ r1r; = 0,693 

l 
L'équation du ~ moyen l: en fonction de Pr et t est 

Ï: - 84,52 = 40,985563 (Pr - 3,506) - 0,344274 (t - 14.3,11) 
et 

(
39

) Voir, par exemple, YULE, G. U. et KE DALL, M . G. (1946, p. 261) pour la théori , 
de la régression multiple. 



Poids réduit 
Taille ... 
I: . . .. . .. 
r:P t = 0,886 

r 

Poids réduit 

Taille . . .. 
I: . ... . .. 

r :P t = 0,830 
r 
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GROUPE III, ~. 763 SUJETS (fig. H). 

Moyenne Déviation standard 

4,852 

121,83 

74 ,04 

r:Pr:E = 0,864 

~ - 7Li,04 = 22,131000 (Pr - 4,852) - 0,522470 (t - 121,83). 
cri: ~ t = 2,581. •Vr 

GROUPE IV, ~. 697 SUJETS (fig. 12). 

cr:Pr = 0,41 86 

cr t = 8,03 

cr:E = 6,42 

rtI: = 0,625 

Moyenne Déviation standard 

3,628 

147' 11 
89,36 

r:P .... =0,911 
T"-' 

1- 89,36 = l.i,3,4.36302 (Pr - 3,628) - 0,374540 (t - 147,11). 
cr:E :P t = 3,757. . r 

2. CONSTRUCTION DES GRAPHIQUES I:/p, t. 

cr:P = 0,2838 
r 

crt = 9,47 

cr:E = 10,30 

rt:E = 0, 649 

61 

Comn1ent est construit, par exemple, le graphique ~/ p, t du groupe II 
(fig. 10) p 

Reprenons l'équation 

(!!) :E - 84, 2 = 40,985563 (Pr - 3,506) - 0,344274 ( t-143,11). 

Pour chaque al ur de ~' l'équation(!!) repré ente une droite du plan Pr, t. 

Inversement, il pas e une telle droite par chaque point de ce plan. 
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Le graphique de la figure 10 porte en haut l'axe des poids réduits, l'axe des 
tailles à gauch . Pour faciliter la le ture, on n'a pas indiqué le poids réduits, 
mai des graduation de poid , augn1entant chaque foi d'un kg, ce qui fait que 
les divi ion e rappro hent d plu en plus . La droite d'équation 

80 - 84,52 = 40,98 (pt' - 3,506) - 0,3442 (t- 143,11) 

e t trac' e ur le graphique. C'e t l'oblique terminée en ba par le nombre 80 . 

De mêm les oblique terminées par les nombre 82, 84, 86, ... , 78, 76, 74, ... 
ont comme équations l'équation (!!), où ~ e t successivement remplacé par 82, 
84 86 . . . 78, 76, 74, ... etc . 

R prenant l'exemple de la page 20, nou allons chercher le ~ n1oyen qui 
orre pond à 140,8 crr1 et 41,5 kg . 

ous porton dans l'équation(!!) l s al u1 Pr = 41,511
Cl = 3,722 et t = 140,8; 

tou calculs faits, on trouve 1 = 94,2 cm, val Ir qu 1 Ta hiqu indiqu immé
diatement. 

La différence de 4, 7 cm entre le ~ moyen de 94,2 m t 1 ~ r' 1 l' nf an t, 
89,5 cm doit être testée au moyen de la dé iation tandard O"I:. prt = 3,463. 
47 

'l 

6
() = 1,3, de orte que seulement 10 % des enfant entre 9 ~ et 15 an i pe .. ant 

0,4 0 

41,5 kg avec une taille de 140,8 cm, ont un ~ inférieur à 89,5 cm. 

Pour faciliter la discrimination de enfant nou avons indiqué sur le gra
phique troi écarts critique , 3,6; 6,8; 9,8, corre pondant à des zone contenant 
70 %, 95 % et 99 % des enfant et corre pondant à des fractions des égales à 1,036; 
1,959; 2,575 : 

1,036 X 3,463 = 3,58 ~ 3,6; 

1,959 X 3.463 = 6,78 ~ 6,8 ; 

2,~75 X 3,463 = 8,91 ~ 8,9. 

Ainsi, il y a parmi tous les enfant d 91h ' 151h an ui ' nt 41,5 kg 
et ont une taille de 140,8 cm, 15 % qui nt un ~ inf 'ri ur à (94,2 - 3,6) cm 
et 15 % qui ont un ~ supérieur à (94 2 + 3 6) cm. 

Les autres graphiques, (fi o· . 9, 11 , 12·), ont été con truits de la même façon . 

Remarque. - Les groupes intermédiaires de 9 ;{ ans chez les garçons, 
de 10 ;.{ chez le fill , n'interviennent pas dans le calcul ci-d e us. Mai pour 
déterminer le ~ théorique de ces enfants , on utilise la figure 9 pour les garçon 
de 9 à 9 Yi an , la figure 11 pour les filles de 10 à 10 ;{ ans et la figure 12 pour 
celles de 10 3{ à 10 X' ans . 
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, , 

RESUME 

Alors que l'on s'occupe de plus en plus des enfants débiles et que les stations 
de plein air e multiplient, le concept de débilité demeure imprécis . 

L b oin d'une méthode obj ctive de dépistage des débile se fait donc 
s ntir d façon r ante et nous croyons, en principe, que les tests biométriques 

nt u tible de fournir une telle méthode. Ces tests sont destinés à complé-
l r t à r n lre plu ob j ectifs les diagnostics médicaux et à préciser la notion de 
d 'bilité. 

Ce mémoire a e senliellement pour but de présenter un tel test sous forme 
de graphiques, sans aucun calcul numérique . 

Rappelons brièvement les différentes étapes de ce travail. 

Pour le choix de mensurations, nous nous sommes basée sur une étude 
approfondie faite par une Commission créée par la Fondation Pro-Juventute . 
Cette Commission a montré combien l 'information fournie par les indices habi
tuels de P1GNET, VERVAECK, FRANZEN et PALMER, etc . , est incomplète. A priori, on 
conçoit d'ailleurs qu'il est impossible d'exprimer par un seul chiffre le degré de 
d 'bilit' d'un enfant, la notion de débilité étant très complexe . Le test adopté par 
la mi i n t ba é ur l'emploi simultané de trois mensurations : le poids, 
la taille, l omm d . p 'rimètres des racines de membres (le ~) . Il constitue 
un grand progrè ur 1 l t ancien . En effet, il utilise le ~' très sensible aux 
variations de la robu ti il', d pr 'f'rence au périmètre thoracique, dont le lien 
avec la débilité e t mal préci '. D'autre part, il tient compte de la variabilité 
naturelle de chaque enfant au sein de son groupe. 

Le te t de cette Con1n1i sion nous a ervi de point de départ. Nous avons 
utili é le mê1nes mensurations, mais nous en avons tiré des relations statistique-
1nent plu complètes et plus précises. En outre, notre groupe de base étant consti
tué par les enfants fréquentant les écoles de la Ville de Bruxelles, nous pensons 
que le nouveau te t que nous proposons peut trouver une large application dans 
tout le pays . 

Il est pos ible de combiner les trois variables, poids (p), taille (t) et ~. de 
nombreuses façons . Au ssi expo ons-nous en détail pourquoi nous avons fixé 
notre choi, sur l 'une des con1binaisons possibles . 
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Pour chaque demi-année d'âge, un graphique indique, pour chaque sexe, la 
distribution simultanée de p et t, au lieu de l'habituelle régression de p par 
rapport à t. Chaque graphique contient des zones de normalité décroissante et 
montre la variabilité de la croissance normale. Ainsi peuvent être sélectionnés 
les enfants qui sont trop légers pour leur taille, ceux qui souffrent d'un retard 
dans le développement et ceux qui ont un poids et une taille simultanément 
déficients. 

Quatre autres tableaux donnent le ~ moyen de chaque groupe d'enfants de 
même poids et même taille, pour toutes les combinaisons de p et t. Ce ~ moyen 
e t l'étalon auquel on compare le ~ réel de l'enfant, l'écart étant évalué en frac
tion de (j. Un ~ déficient indique essentiellement un enfant mal rnusdé, qu'il 
ait un poids faible, normal ou excessif par rapport à sa taille. Corn1ne la Cornis
~ion de Pro-Juventute a constaté qu une diminution de débilité correspond inva
riablement à une augn1entation du ~' nous admettons qu'un ~ in uff isant est un 
indice de débilité que l 'on peut confron Ler et compl 'L r avec 1 indications tirée 
précédemrnent des graphiques p, t. 

Nous illustrons notre méthode par un exemple d'application 22 fill LL , 
que nous groupons en séries de débilité croissante, sans chiffrer s 'parément la 
robusticité de chaque sujet. 

Ce test fournit en principe un complément d'information au médecin. 11 
peut cependant servir à une sélection massive d'enfants débiles - là où un 
examen clinique individuel est impraticable . 

Ensuite, nous indiquons brièvement comment notre test peut servir à traiter 
d'autres questions - comme l'hygiène sociale, le régime alimentaire, la crois
sance normale, le développement musculaire chez les sportifs, etc. 

Dans la 2e partie du mémoire, nous discutons les méthodes tati tiqu s q · 
nous appliquons et nous donnons les équations des courb figur nt ~ ur 1 
phiques. 

La question des normes d'une population e t rar nt i uté n biométrie; 
si l'on sépare par une frontière le normal et 1 an rmal n ri que d'oublier qu'une 
telle limite est purement conventionn ll . Il nous emble qu'en introduisant la 
notion de zone de normalité décroi ante, on attire l'attention sur la continuité 
des variations biométriques et sur e qu'a d'arbitraire toute coupure introduite 
dans une distribution unimodale. Bien entendu, la néce sité d'opérer un tri rend 
ces coupures indispen ables. Dans les distributions simultanées nonnales, elles 
se font aisément à l'aide des ellipsoïdes équiprobables. 

La distribution simultanée de p et t ne devient normale que ._i l 'on remplace 
p par une variable gaussienne Pr = p1' \ a étant déterminé par la relation p = kf'-. 

On a parfois normalisé p en prenant son logarith1ne. Nous n'avons pas fait 
l'essai de cette transformation sur nos chiffres; nous avons choisi d'emblée la 
transformation Pr = p 1' " parce qu'elle a un sens biologique; elle est, en effet, 
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lirée d e Ja Jo i s uiva11t e, vérifiée exp érin1entaJen1enl sur Je g raphiqu es : e n 

n1oyenn e, la r elalion qui lie le po ids e t la Laille d 'un g r o upe de g arçons d e nièm e 
ilge es l la n1êrne qu e celJ e q11i 1ic le p oid: e l ]a laille d ' un e nfant m oyen au co ur 
de sa cro i san ce . 

L 'examen d es dislribulio11 s d e p e l t, la preffti èr e asyn1é trique, la . econd 

J1orma1 e, n o us a co nduite à un essai d'analyse cau sale in spirée d e celle f ait. , p ar 
exemple, par H. CnAMER . En premièr e approxin1ation, d eux lo is, érifiée sur 
uos chiffres, p e uve n l ê lre formulées : 

Pr e n1 i è r c l o i : Ch aqu e ca use agi sant s1ir la taill - produit un cfl'e l qui 
n e d épend qu e d e la cau se e t 11 011 p as d e la laille d e ] 'enfant a u rnon1e nt où agit 
l ' in1pul ion. 

Il en ré. ult c q11 ' un in~m c lra it en1enl , con sid ér é con1m e son1n1 e d e p c litcs 
ca11 . cs r L appliqu' ;1 d . enfanls d e t a ille iniliale différ enle (mai d e m ên1 c àge) 
a d , cff -' L ~gau x e n moyenne . 

D e li x i è in e 1 o i : Chaqu e ea u e agissan I sur le po id s a un eff e l qui cl ~pend · 

:'t la fo i ~ d e ]a force de l 'impulsion e t d e l a grand eur cln po id an n101nenl où 
ag i t l 'in1plt1 ion. 

I ci , un 111ên1c 1ra iten1enl appliqué à d es enfants cl e nièm e àgc aura des eff e l 
qui d ép end en L, e n Dl(J ~' enn e, cl u poid : d e chaque e nfant au nJ.on1en 1 où conun en ce 
ll' 1raiten1enl. 

L a n o u Yelle variable p,. uit la loi d e la !aille et e l 1elle qu'en 111oyenne d e 

cau se égale auront sur Pr d es e ffe t égaux, inclépenclanls du p ,. initial. Les varia 
ble. p,. e l t sont di lribuées n orn1 alem ent , tancli qu e pann e dis lribul io 11 asvn1 é
triq 1 I C. 

JI r0s1ill . cl <·<'<' q11i prl-d·d r qu'à chaqu e ~lgc ]a clistribulion sin1ullan ée d e p ,. 
el t es t 11 o n1ud e c l pi c Ir : <' llip :r~ ~quiprohahl e ._ y d é lern1in enl d es zo n es cl e n o r
malil é d éc ro issa nl c . :\ o us i11diq11 0 11 ~ Je éq1 1a li o ns nun1 ériqu es d e ces ellipses ; 
c.·11 r en1plaça11I , da11 ~ ·hac 1111 c de c · ~ ~ q11 a li o n s, p,. p a r p11

a. , on obtient ]es équa

tio ns des courbes d éfinili es d e 11 0: g raphiqu e . . Les para1nètre utiJi ~ és clan . 
to 1ll cs cc:s équalio n s o nl d 'abo rd é lé aju s lé: e l orrigé~ l ' uu par l 'aulre . 

Quanl à la r ech er ch e d11 l: i11oy en d e cliaqu e g r o upe d 'enfants d e inên1 es 
poid ~ c l 1ai11 e, elle J' f' Yie11 l sin1plen1en 1 à exprin1er la r égr ession (lin éaire) d e Li 
par rappo rl ù p,. e l l. Un e fo is les co n s l anle~ de ces éq11alion . connu e ~ , o n a con
~ lruil d es abaqu e do nna11I , p o ur chaqu e co n1hinaison d e p ,. (<H1 p) e t d e t , ]a 

" [i] c 1 n· 111 o ve n n c cl u L: _ 

Qu clq11 cs v<lle 11rs critiqn cs de la d éYialio 11 ~ l andarcl d e Li p o 11r p,. e l t co ns tanh 
pe nne ll en l de Les t r g rnphiqu e1nenl l 'écart du Li r éel d ' un enfant avec le Li inoyen. 
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J\ u ·0111111 h ureu ' d -xprim r n lr oTa liLud aux p r.onn e ' q 111 ont 
collabor~ à tr ail t qu - nou n 'av n l i 1 a. ion cl i lcr. 

N u r ITl " L' i n la cl irn lion cl k pcr rn1 1 cl ~ ol pour l u r an1abi~il \ 
el le clan1e infinni' re ... - r1 Larn1nen L ~lme D Foun.-L LE~rA. ·o - p ur 1 ·~ o in 

qu' 11 . n1irenl. ù pr nclr 1 ~ ni.en. u1ali n . 

~L\ L VA TDEH OORT t c urTTEK T d 1'111 l. i L~tl , n1 'rit nl 1 plu gran cl · 
'.> ncl a x' 11l~ élo 0 · · l pr n1i r a ff clu' habile1 nl d aJ ul diffi il 1 

a\ Lllt oin -xlrèn1 de cl ~in 1 un e oTancl pré i i n . 

En fi 11 l 'in Lérêl qu ~ f. \fEH.TE · :-;, l1l ·:;cl le de la ill cl Bn1-

Àell ' 
, 

l'app rl r au ,' pr IJ]' nl. cl 11 cl ~p i .._ I la lé 1 ilil' a ~ l , ,na . o· pour n 

l l üll Lill ncou ra,o· m nt. 
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